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Abstract 
The protective role of Astaxanthin on human health, including the prevention of cardiovascular 

diseases and cellular aging, points out the very strong antioxidant properties of this substance. 

Cadmium is a pollutant present in the ecosystems. This heavy metal acts as a toxin on the 

reproductive system and destroys the process of spermatogenesis in testicular tissue. The aim of 

this study was to evaluate the effect of Astaxanthin on Cadmium chloride induced testicular 

damage in adult male Wistar rats. For this purpose, 45 rats were randomly divided into 9 groups. 

The healthy control group did not receive any treatment. The control group received 

physiological saline solution and the infertile control group received cadmium chloride (1 mg/kg 

body weight) by intraperitoneal injection. Three other groups were given Astaxanthin (5, 10 and 

20 mg/kg body weight) by gavage and the remaining 3 groups received simultaneous cadmium 

chloride and Astaxanthin (5, 10 and 20 mg/kg) also by gavage. Testicular tissue homogenates 

were used as test samples to measure oxidative stress parameters. The designated parameters 

were analyzed by photometric method with ELISA reader and microplate reader. The results 

showed that Astaxanthin (10 and 20 mg/kg body weight) increased the antioxidant enzymes 

SOD, GPX and CAT and decreased MDA. Thus, Astaxanthin may act as an antioxidant in 

protecting the rat testis against oxidative stress induced by cadmium chloride. 
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 چکیده 
 ،هاجلوگیری از روندد پیرشددن سدلو  و عروقی -های قلبیاز جمله پیشگیری از بیماری ،ستاگزانتین بر سلامتی انسانآنقش حفاظتی 

ها است. این فلز سنگین به های موجود در اکوسیستمی از آلایندهم یکاکسیدانی بسیار قوی این ماده دارد. کادمیونتیآ اشاره به خاصیت

 حاضدر، هدد  ماالعده شدود.سبب تخریب روند اسپرماتوژنز در بافت بیضه می عنوان یک توکسین بر سیستم تولیدمثل اثر گذاشته و

سدر مدوش  4۵ تعداد ،بدین منظور. بودی صحرایکادمیوم در موش  شده توسط کلریدءای القاسیب بیضهآبر ستاگزانتین آثیر أبررسی ت

 ،گروه شاهدگونه تیماری دریافت نکرد. چهی گروه کنتر  سالم گروه تقسیم شدند. ۹صورت تصادفی به به نر بالغ نژاد ویستار صحرایی

 گدروه 3رون صدفاقی، گرم بر کیلوگرم وزن( به صورت تزریق دمیلی 1 به میزانکادمیوم ) کلرید کنتر  نابارور،سرم فیزیولوژی، گروه 

، ۵با دوزهدای  را ستاگزانتینآکادمیوم و  همزمان کلرید هم گروه 3 گرم بر کیلوگرم وزن ومیلی 2۰ و 1۰، ۵را با دوزهای  ستاگزانتینآ

، واکسدیداتی استرس پارامترهایجهت سنجش بافت بیضه  هموژناتاز  دریافت کردند.به صورت گاواژ  گرم بر کیلوگرممیلی 2۰ و 1۰

ریدر بررسی شدد.  میکروپلیت در وری ابه روش فتومتریک با دستگاه الایز ی مورد نظرپارامترها .داستفاده ش زمونآهای نمونهعنوان به

 دیسدموتاز، گلوتداتیون نی سوپراکسیداکسیدانتیآهای نزیمآموجب افزایش  ،وزن کیلوگرم بر گرممیلی 2۰ و 1۰ با مقادیرستاگزانتین آ

اکسیدان نتیآعنوان یک  به احتمالاً ستاگزانتینآ ،بنابراین .(p˂۰۰1/۰) شد آلدئیددیمالون میزانکاهش  همچنین و زلاز و کاتاپراکسیدا

 کند.میکادمیوم عمل  در محافظت از بیضه موش صحرایی در برابر استرس اکسیداتیو ناشی از کلرید
 

 .ییصحراش ، مویضهب ،سیبآ کادمیوم، کلرید ،ستاگزانتینآ: هاواژهکلید
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 مقدمه 

افززایش  در انسان های اخیر شیوع ناباروریدر دهه

معزر  در دلیل افززایش ررارگزرفت  بهتاحدی  یافته که

 Ahmadie et al., 2018; Rafiei) باشزدعوامل مضر می

et al., 2018) .دهد که میززان می مدارک نشان شواهد و

 ری زنان بالاتر اسزتناباروری مردان در مقایسه با نابارو

(Ibrahim et al., 2008.)  وهززا لاینززدهآمواجهززه بززا 

 شزودمزی باعث افزایش نابزاروریی های جسماسترس

(Zalata et al., 1995). 

نواده خززاعضززوی از  (Astaxanthinآسززتاگزانتی  )

مولکزولی خزود  به خزارر شزکل که استکاروتنوئیدها 

ایز   دی اسزت.فزرهبز دارای خواص شزیمیایی منحصزر

 کربونیل، دو گروه هیدروکسیل و ترکیب دارای دو گروه

دوگانه اتیلنی است. حضور گروه هیدروکسزیل  ندپیو11

خواصزی  ایجاد های یونی موجبروی حلقه کتونی برو 

اکسزیدانی شزدن و فعالیزت آنتزیرابلیت استری از جمله

و ماهیززت ریبززی بیشززتر در چربززی  حلالیززت، بززالاتر

 شززودبززه سززایر کاروتنوئیززدها مززینسززبت آسززتاگزانتی  

(Borowitzka, 1999) . در میززززان کاروتنوئیززززدهای

)مزاهی  هزا و ذزذاهای دریزاییشده در ریزجلبز یافت

سزتاگزانتی  دارای بیشزتری  فعالیزت (، آمیگو و سالمون

اثززرات (. Yan et al., 2016)اکسززیدانی اسززت نتززیآ

یژن ستاگزانتی  از رریق چندی  مکانیسم مانند مهار اکسآ

گانزززه، مهزززار پیونزززدهای دو ایجزززاد از رریزززقزاد آ

 بتزاکاپزا –ایسرکوب فاکتور هسته لیپید و پراکسیداسیون

(nuclear factor kappa beta, NF-Bاعمال م )ودشزی 

(Jiang et al., 2016; Zhou et al., 2017.)  

های اکسیژن فعزال نقش محوری گونه ،شواهد و مدارک

(reactive oxygen species; ROS) در اختلال ایجاد در 

نشزان  را عملکرد اسزپرم در مزردان مبزتلا بزه نابزاروری

نمایزانگر عزدم تزوازن میزان استرس اکسزیداتیو  .دهدمی

( و سیسززتم دفززاعی ROSهززای فعززال اکسززیژن )رادیکال

توانزد باعزث اخزتلال در اکسیدانی بزدن بزوده و مییآنت

م های سززلولی شززود. آنزززیمکانیسززم ربیعززی سززیگنال

 ;superoxide dismutase) دیسززموتاز سوپراکسززید

SOD) ،هززای سززازی رادیکالآنزیمززی اسززت کززه پززاک

( را انجام 2O2Hپراکسید )( یا هیدروژن2O-سوپراکسید )

دیسزموتاز، گلوتزاتیون  هزای سوپراکسزیددهد. آنزیممی

و کاتزالاز  ( GPX ;peroxidaseglutathioneپراکسیداز )

(catalase; CATبا جل )هزای وگیری از تشکیل رادیکال

اکسیدانی بزا آسزیب ایجادشزده آزاد و افزایش دفاع آنتی

 .(Rasulifar and Zargari, 2015) کننززدمیمقابلززه 

ها بززه دلیززل داشززت  ذلیززت بززالایی از ، اسززپرمعلاوههبزز

اکسزیدانی عزعی  اسیدهای چرب اشباع و سیستم آنتی

 دنباشزززززمیدر معزززززر  صزززززدمات اکسزززززیداتیو 

(Mohammadnejad et al., 2013.)  

وسززیله فعززال اکسززیژن ایجادشززده بززه هایگونززه

های اکسزیداتیو و زایی کادمیوم، باعث آسزیبمسمومیت

. دنشززوهززا مییززواره سززلولی در بافتتغییززر عملکززرد د

های مختل  با انسداد مسیرهای اکسزیداتیو اکسیدانآنتی

هززای آزاد، نقززش مهمززی در و کززاهش تولیززد رادیکال

کسززیداتیو ناشززی از مسززمومیت های اانززدن آسززیببرگرد

  (.Fatahian et al., 2020دارند )کادمیوم را 

 بی مرزنجزوش و ویتزامی آبا بررسی اثرات عصاره 

C هززا براسززاس گزززارش ،ایبیضززه در کنتززرل آسززیب

 بخشزداکسزیداتیو را بهبزود تواند استرسمیستاگزانتی  آ

(Wu et al., 2002).   در میزان ه گزارش شده کزهمچنی

 ،بتزا کاروتنوئیزد(عنوان مثال به)مختل   یتنوئیدهاکارو
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 بتاًزاد، نسزآژن اکسزیبزردن بی  در از ستاگزانتی آویژه به

اسزت نشان داده شده(. Fukuzawa, 2000مفیدتر است )

برابزر  10سزتاگزانتی  آدانی اکسزینتزیآکه اثرات فعالیت 

ر ستاگزانتی  دآ. باشدمیبتاکاروت   کانتاگزانتی  و ،لوتئی 

بسیاری از میالعات بزرای بهبزود کیفیزت اسزپرم مزورد 

 ;Mansour et al., 2006) اسزتفاده رزرار گرفتزه اسزت

Vahidinia et al., 2017.) معتبر ری میالعات جدید و، 

و همچنزی  ترکیبزاتی  ومکادمی و رسنی آعناصری مانند 

میززان کاهش موجب دیازینون را و  سیکلوفسفامید نییر

میززان  انزد.های بزدن دانسزتهسیب به بافتآو  مثلولیدت

 ، تأثیراستانداردسیح  بالای مصرف کادمیوم، بیش از حد

 Amara et)دارد  نیزز سرعت رشزد توجهی برسوء رابل

al., 2008). هزا انزدام هزا واما اثرات سمی آن بزر بافزت

اس ماننزد های حسدر درجه اول در اندام و یکسان نبوده

شززود ویژه بیضززه دیززده مززیه، تخمززدان و بززهکبززد، کلیزز

(Orisakwe, 2014.)  از دلایززل عمززده کززاهش یکززی

هزای رزی دهزه افت عملکرد بیضه در مزردان باروری و

 ذزذا ب وآاز رریزق بزه کزادمیوم نزان آلودگی آ را اخیر

کی از عنوان یکادمیوم را به (.Siu et al., 2009دانند )می

 Thompson et) انزدهبندی کزردعوامل کارسینوژن ربقه

al., 2008).   کزززادمیوم از رریزززق آسزززیب همچنزززی

هززای اکسززیژن افزززایش گونززه میتوکنززدریایی موجززب

در نتیجززه عززدم تززوازن بززی   و( ROS) گززرواکنش

اکسزیدانی آنتی هزایفعالیزت آنززیم و زادآ هزایرادیکال

شزود. اکسزیداتیو مزی ربیعی شده و باعث تولید استرس

تحزرک  عزداد اسزپرم و کزاهشکزاهش ت باROS تجمع 

 ,.Farhangdoost et al)اسززپرم ارتبززات مسززتقیم دارد 

 ،ایبیضزه –کادمیوم منجر به تخریب سد خزونی (.2013

 ،نکزروز ،خزونریزی ،تورم بیضه ،های زایاپوپتوز سلولآ

شود میناباروری  و LPO (lipid peroxidation) افزایش

(Siu et al., 2009; Alkhedaide et al., 2016 اثزر .)

های در میالعات متعدد در دههمثلی کادمیوم ولیدتسیب آ

 ,.Acosta et alمزاهی ) موجزوداتی نییزراخیر در مورد 

 Sayed et al., 2014; Zhang) ییموش صزحرا، (2016

et al., 2017)، ( انسززانLi et al., 2016)،  پرنززدگان

(Massanyi et al., 2008و ) ( گاوTvrda et al., 2012; 

Tvrda et al., 2013بیشتر  .است( مورد توجه ررار گرفته

هزای سزیبآهزای اصزلا  بر استراتژی تحقیقات مذکور

هایی ماننزد اکسیداننتیآاستفاده از  .ستندهبیضه متمرکز 

کزاتچی   ( کوئرستی  وYang et al., 2016سولفورافان )

(2016 .,et al Jamalan) ، 10کزوانزیمQ  و ویتزامی  E 

(Ognjanovic et al., 2010)، ها برای از جمله استراتژی

بازیزابی  بهبزود سیب بیضه ناشزی از کزادمیوم وآکاهش 

 های مختل اکسیداننتیآ. هستند ،های منجمدشدهاسپرم

هزا در برابزر سزمیت از سزلول ،MDA سزیحبا کزاهش 

  (.Tandon et al., 2003کنند )میکادمیوم محافیت 

میالعه حاعزر نقزش ذکرشده، با توجه به اهمیت موارد 

 شزده توسزک کلریزدءالقا سیبآستاگزانتی  برآ محافیتی

بررسزی  را مزوردی نزر ئموش صزحرا ءبیضهکادمیوم در 

 .استداده ررار

 

 هاروش مواد و

باشزد حاعر از نوع تجربی آزمایشگاهی می میالعه

در مجتمع آزمایشگاهی زکریزای رازی دانشزگاه آزاد و 

 1399وم و تحقیقزات تهزران در پزاییز اسلامی واحد عل

 انجام گرفته است. 

غ نژاد ویستار بزا ی نر بالیصحراسر موش 45 تعداد

 پزرورش تکثیزر و از مرکز گرم 220±20وزنی  محدوده
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زمایشززگاهی دانشززکده دامپزشززکی دانشززگاه آحیوانززات 

هززا بززه محززل پززا از انتقززال موششززدند.  تهیززهتهززران 

پرهیز از استرس و سزازگار  منیورداری حیوانات، بهنگه

گونزه آزمایشزی بزه شدن حیوانات با محیک جدیزد، هی 

ها انجزام نشزد. حیوانزات در مدت ی  هفته روی موش

هزای درجزه سلسزیوس و دوره 25±2محییی با دمزای 

 ه وداری شزدساعته روشنایی و تزاریکی نگزه 12متوالی 

 آب و ذززذای مناسززب )کنسززانتره( بززه انززدازه کززافی در

 ررار گرفت.  هاآنس دستر

رور تصادفی به به ی مورد آزمایشهاموش ادامهدر 

 :به شر  زیر تقسیم شدند گروه مساوی 9

شززامل حیوانززات  ،عنوان کنتززرل سززالمگززروه اول بززه

آب مقیر بصزورت خزوراکی  فقک کهبود نخورده دست

 .دریافت کردند

ایز   کزه حیوانزات عنوان گروه شزاهدگروه دوم به

تزریزق میلزی لیتر 2/0زیولزوژی بزه میززان سرم فی گروه

 .درون صفاری دریافت کردند

های تجربزی عنوان گروهبهپنجم الی سوم های گروه

 کززه روزانززهبودنززد  یهززای سززالممززوششززامل  ،سززالم

 nutrexمریکززایی آشززرکت محصززول ) سززتاگزانتی آ

Hawaii،)  گزرم میلی 20 و 10، 5 ترتیب با دوزهایبهرا

دریافززت خززوراکی  صززورتهبزز ،دنبززر کیلززوگرم وزن بزز

 .نمودند

عنوان کنترل نابارور که القاء ناباروری گروه ششم به

 کلریزد صزفاریبزا تزریزق داخل ای  گزروه در حیوانات

 1لمزان( بزه میززان آمزرک  شزرکت کزادمیوم )محصزول

 گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن، انجام گرفت.میلی

هزای تجربزی عنوان گزروههای هفزتم الزی نهزم بزهگروه

بززا تزریززق  کززهبودنززد هززایی مززوششززامل  ،نابززارور

گرم به ازای میلی 1کادمیوم به میزان  کلرید صفاریداخل

 روزانززههززر کیلززوگرم وزن بززدن، نابززارور گردیدنززد و 

 20 و 10، 5 ترتیززب بززا دوزهززای بززهرا سززتاگزانتی  آ

خززوراکی  صززورتهب ،گززرم بززر کیلززوگرم وزن بززدنمیلی

  .دریافت نمودند

 ،خزرآدر روز و  رول انجامیزدبهروز  30حیوانات  تیمار

کلروفزرم اسزتفاده از بزا  شزی،کِوزن پا از هاموشهمه 

در ادامزه  شی شزدند.کُسانآ)محصول شرکت بیسموت( 

 اکسزیداتیو اسزترسپارامترهای گیری میزان جهت اندازه

  SOD (superoxide dismutase) ،CAT شزززاملکزززه 

(catalase)، xGP (peroxidasetathione glu) و MDA 

(malondialdehyde) نات بافزت بیضزه تهیزههموژ ،بود 

 ,Centric 350 IVDکزردن )پا از سانتریفیوژ و گردید

Slovenia)  از  ،در دریقزه 4000 دور بادریقه  20به مدت

استفاده  ،زمونآعنوان نمونه به حاصله روییمحلول سیح

بزه ذکزر اسزت کزه لازم  .(Jamshidi et al., 2016) شد

 و روش فتومتریز  بزا ی مزذکوربرای سنجش پارامترها

 شزرکت سنجش هایکیتاز  های متفاوت،رول موج در

و  ZellBio (ZellBio GmbH, Deutschland) آلمززانی

ررائزت  نتزای و  اسزتفاده شزدهزای مربورزه میکروپلیت

 اسزاس فرمزول بزر ،پارامترهاهر کدام از سیح  و گردید

 ثبت گردید.  ، محاسبه ومذکور شرکت ارائه شده توسک

دسزت آمزده کمزی، هزای بهداده: هداتحلیل آماری داده -

ارائزه و اخزتلاف انحراف استاندارد  ±میانگی  صورتبه

نززالیز واریززانا آهززا توسززک آزمززون دار بززی  گروهمعنززی

تزوکی  تعقیبی زمونآ و( one-way ANOVA) ررفهی 

(Tukey) هززم مززاریآ مززلاک اسززتنتاجگردیززد.  بررسززی 

05/0˂p  آمزاری افززار توسزک نرمو  در نیر گرفته شزد

21-SPSS .مورد تجزیه و تحلیل ررار گرفتند 
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 هایافته

 ،4تزا  1شزده در نمودارهزای ارائزه براساس نتزای 

 1 بزه میززانکزادمیوم  کلرید تزریقکه  گرددملاحیه می

موجزب کزاهش  ،کیلوگرم وزن بدن به ازای هرگرم میلی

افزززایش  و نیززز CAT و SOD ،GPXهززای یممیزززان آنز

گزروه  هزایهای بافت بیضه موشنمونه در MDAمیزان 

 اسزتهنسبت به گزروه کنتزرل سزالم شزد کنترل نابارور

(001/0˂p).   سزتاگزانتی  در دوزهزایآ با تیمارهمچنی 

تغییززر  ،کیلززوگرم وزن بززدن گززرم بززرمیلززی 20 و 10، 5

در  CAT و SOD ،GPXهزای ی در میزان آنزیمدارمعنی

های تجربزی سزالم گروههای بافت بیضه حیوانات نمونه

 کهدرحالی. استایجاد نکردهسالم  گروه کنترل نسبت به

در دوزهزای  کادمیوم همزمان با کلرید تیمار آستاگزانتی 

منجززر بززه  ،گززرم بززر کیلززوگرم وزن بززدنمیلززی 20 و 10

در  CAT و SOD، GPXهززای دار آنزیمافزززایش معنززی

هزای تجربزی گروههزای های بافزت بیضزه مزوشنهنمو

 مقایسه با گروه کنتزرل نابارورگردیزده اسزتنابارور در 

(001/0˂p) .

 

  

 
 صورتبهمقادیر  .صحرایی نر بالغ نژاد ویستار هایموشدر شده توسک کلرید کادمیوم ءای القاسیب بیضهآدر  SODمیزان  ستاگزانتی  برآاثر  - 1 نمودار

 .استارائه شده موش سر 5 تعداد برای استانداردنحراف ا ± میانگی 

 (.p˂001/0دهد )نابارور را نشان میدار از گروه کنترل معنی آماری اختلاف :+++
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 صورتبهمقادیر . یستارصحرایی نر بالغ نژاد و هایموششده توسک کلرید کادمیوم در ءای القاآسیب بیضهدر  GPXمیزان اثر آستاگزانتی  بر  - 2نمودار 

 است.ارائه شده موش سر 5 تعداد برایاستاندارد انحراف  ± میانگی 

 (.p˂001/0دهد )نابارور را نشان میدار از گروه کنترل معنی آماری اختلاف :+++

 

 

 
 صورتبهمقادیر  .صحرایی نر بالغ نژاد ویستار ایهموششده توسک کلرید کادمیوم در ءای القاآسیب بیضهدر  CATمیزان اثر آستاگزانتی  بر  - 3نمودار 

 است.ارائه شده موش سر 5 تعداد برای استانداردانحراف  ± میانگی 

 (.p˂001/0دهد )را نشان می سالمدار از گروه کنترل معنی آماری اختلاف :***

 (.p˂001/0دهد )نابارور را نشان میدار از گروه کنترل معنی آماری اختلاف :+++

 (.p˂05/0دهد )نابارور را نشان میدار از گروه کنترل معنی آماری اختلاف :+

 

دهد نشان می 4 همچنی  نتای  ارائه شده در نمودار

کزادمیوم در  که تیمزار آسزتاگزانتی  همزمزان بزا کلریزد

گرم بر کیلوگرم وزن بدن، منجزر میلی 20 و 10دوزهای 

بیضزه هزای بافزت در نمونزه MDAدار به کاهش معنزی

های تجربی نابارور در مقایسه بزا گزروه های گروهموش

 (.p˂001/0است )کنترل نابارور شده
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 صورتبهمقادیر  .صحرایی نر بالغ نژاد ویستار هایموششده توسک کلرید کادمیوم در ءای القاآسیب بیضهدر  MDAمیزان اثر آستاگزانتی  بر  - 4نمودار 

  است.ارائه شده موش سر 5 تعداد برایرد استانداانحراف  ± میانگی 

 (.p˂001/0دهد )سالم را نشان میدار از گروه کنترل معنی آماری اختلاف :***

 (.p˂001/0دهد )نابارور را نشان میدار از گروه کنترل معنی آماری اختلاف :+++

 

 گیرینتیجه بحث و

ال را میزر  کزرد کزه آیزا سز   ای پژوهش حاعر

آسزیب بیضزه ناشزی از توانزد اگزانتی  میسزتدرمان بزا آ

اسزاس نتزای  فزو ،  کادمیوم را کاهش دهد؟ بزر کلرید

پزا از درمزان بزا  SODو  CAT ،GPxهای میزان آنزیم

های درمان داری نسبت به گروهرور معنیآستاگزانتی ، به

و بزه همزی  ( 3تا  1 )نمودارهاینشده افزایش نشان داد 

هزای داری در گروههش معنینیز کا MDAترتیب، میزان 

  (.4ت )نمودار اسکننده آستاگزانتی  ایجاد کردهدریافت

در میالعه حاعر، اثر حفاظتی آسزتاگزانتی  بزر عملکزرد 

هززای کززادمیوم در مززوش بززاروری تحززت تززأثیر کلریززد

هززای بهبززود فعالیززت آنزززیم اسززاس رصززحرایی نززر بزز

 معر ررار گرفت  در اد که اکسیدانی بیضه، نشان دتیآن

 ءدر مشخصزه داریمعنزیباعزث کزاهش  کادمیوم کلرید

 سیداسزیونپراکها و افزایش اکسیدان موشاکسیدان/ آنتی

 .(4تززا  1)نمودارهززای  شززودآنهززا می ءدر بیضززه یلیپیززد

پراکسیداسزیون  معیزوب بزا اکسیدانیدفاع آنتیهمچنی  

هزای گروههای مربزوت بزه موش ءبالاتر در بیضه لیپیدی

 باعزث آسزیب بیضزه شزده، کادمیوم کلرید تحت تجویز

در ایز  خصزوص گززارش . (4تزا  1 )نمودارهای است

، CAT) اکسزیدانیآنتی هایکاهش فعالیت آنزیمشده که 

SOD و GPxافزایش  ( و MDA گزرفت  در دنبال ررارهب

 منجززر بززه افزززایش اسززترس کززادمیوم کلریززد معززر 

 Heidari Khoei et) گزرددمیبافت بیضه در اکسیداتیو 

al., 2018a.)  در سزال  وایزبرگ و همکزارانهمچنان که

 افزایش استرس اکسزیداتیو، کلریزد اعلام کردند با 2003

شود و بزاروری مزردان را کادمیوم باعث آسیب بیضه می

سزیو  پزایی  . (Waisberg et al., 2003کند )مختل می

ROS شزود و ها تولیزد میدر ری عملکرد عزادی بیضزه

ها و بسیاری از فرآینزدهای در عملکرد بیضه نقش مهمی

یابی، فعالیت بزالا و ادذزام جمله ظرفیتفیزیولوژیکی از

بسته به ذلیت و مورعیت  و کندتخم  ایفا می –اسپرم 

تواند مسیرهای بقزا یزا آپوپتزوز را فعزال می ROSها، آن
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 ;Aitken, 1997; Gil-Guzman et al., 2001کنزد )

Agarwal et al., 2014; Asghari et al., 2016.)  از

آنجا که ذشاء پلاسمایی اسزپرم محتزوی سزیو  بزالای 

اشزباع و سیتوپلاسزم اسزپرم حزاوی اسیدهای چرب ذیر

های آنزیمززی/ ذیرآنزیمززی اکسززیدانسززیو  پززایی  آنتی

توانزد بزرای عملکردهزای می ROSاست، سیو  بالای 

 Alvarez et al., 1987; Agarwal etاسپرم مضر باشد )

al., 2005; Baninameh et al., 2016; Kadivar et al., 

2016; Hassanpour et al., 2017 با ای  وجود، بافت .)

های سیسززتم از ای پیچیززدهای محتززوی مجموعززهبیضززه

های برنززدهاکسززیدانی آنزیمززی/ ذیرآنزیمززی و از بی آنتی

محافیزت  ROSرادیکال آزاد اسزت کزه از اثزرات مضزر

 Aprioku, 2013; Asadi, 2017; Heidari) کنزدمی

Khoei et al., 2018b ،شزده کزه  مشخص(. با ای  حال

کادمیوم باعث مختزل کزردن تعزادل پراکسزیدان /  کلرید

 ناشزی اکسزیداتیو اکسیدان و ایجاد وععیت استرسآنتی

نتیجزه، نقزش  شزود و درمی های آزاداز افزایش رادیکال

 Heidariکنزد )ا میکلیدی در پاتوژنز آسیب بزافتی ایفز

Khoei et al., 2018b.)  کادمیوم باعزث است ثابت شده

آلدئیززد و کززاهش دیدار ذلیززت مالونافزززایش معنززی

دیسزموتاز،  اکسزیدهزای سوپردار در فعالیزت آنزیممعنی

گززردد. ها میپراکسززیداز و کاتززالاز در بیضززه گلوتززاتیون

ب مصزرف های آزاد متعارزای ، افزایش رادیکالبرعلاوه 

کادمیوم باعزث مهزار فعالیزت استروئیدسزازی از جملزه 

 ,.Ognjanovic et alشزود )ها میتستوسترون در بیضزه

شده که تجویز کزادمیوم  گزارش(. از ررف دیگر، 2010

هزای آزاد اکسزیژن و نیزز میززان باعث افززایش رادیکال

MDA ( و یعنززوان شززاخص پراکسیداسززیون لیپیززده)بزز

 SODو  GPxاکسزیدانی هزای آنتیهمچنی  کاهش آنزیم

پزژوهش (. نتزای  Sen Gupta et al., 2004شزود )می

 SODو  CAT ،GPxهزای نیز کاهش میزان آنزیم حاعر

 دنبززال مصززرف کلریززدهرا بزز MDAو افزززایش میزززان 

 احتمززالاً (.4تزا  1 )نمودارهزای کنززدکزادمیوم، تأییزد می

 به ررابترا  کادمیوم کلرید آسیب بیضه ناشی ازتوان می

های حاوی ( در آنزیمZNروی )عنصر کادمیوم با  کلرید

هزای خزاص بیضزه و کاهش فعالیت آنزیم عنصر مذکور

 ,.Verbost, et al., 1988; Caslino, et al) دادنسزبت 

کزادمیوم محزل عنصزر روی را در کزه رزوریهب ،(1997

فعزال و باعزث ذیر کزردهاشغال  CU-ZN SOD مولکول

ایز   ( وBauer et al., 1980گزردد )میشدن ای  آنزیم 

 GPx و  SODهزای باعزث کزاهش فعالیزت آنززیم امزر،

(Kara et al., 2007  و همچنی )کاهش میزان گلوتاتیون 

هززا ( در بیضززهKoyuturk et al., 2006)پراکسززیداز 

ذشزاء کزه بزا توجزه بزه ایز  رزرف دیگزر،از  شود. می

اشزباع یرپلاسمایی اسپرم سرشزار از اسزیدهای چزرب ذ

باشد میبوده و بنابرای  به پراکسیداسیون لیپیدها حساس 

رفزت  سزلامت ذشزاء و باعزث از بی  ،ای  امزر خزودو 

 (Dhankhar et al., 2012) شودکاهش تحرک اسپرم می

توجهی بزر ها اثرات رابزلاکسیدانآنتیو از ررف دیگر، 

اکسزیداتیو اسزپرم  اسپرماتوزنز، کارکرد زیستی و استرس

در میالعزات لزذا  .(Gharagozloo et al., 2011دارنزد )

های اکسزیداننشان داده شده که مصرف آنتی هم مختل 

تواند اثرات مخزرب ناشزی از کزادمیوم را در مختل  می

 ,.Sen Gupta et alها تا حدود زیادی کاهش دهد )بیضه

2004; Koyuturk et al., 2006; Amara et al., 2008; 

Ognjanovic et al., 2010).  رسد به نیر می ترتیببدی

هزای تحقیزق ، میزابق یافتزهآسزتاگزانتی که اسزتفاده از 

اکسزیداتیو در کنترل استرس (،4تا  1 )نمودارهای حاعر

در ای  مزورد هزم اشزاره شزده کزه تواند م ثر باشد. می

کاروتنوئیدی اسزت  ترکیبات آستاگزانتی  متعلق به گروه
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هزای تواند رادیکالکه می باشدمی  پلی ءو دارای زنجیره

بزا تشزکیل یز  سزپر محزاف  در  و متلاشی کندآزاد را 

. ایز  ویژگزی نمایزدهزا محافیزت از آن ،سیح سزلولی

اکسزیدانی آن دلیل سزاختار شزیمیایی و خاصزیت آنتیبه

 و از ایزز  نیززر، (Dhankhar et al., 2012)باشززد می

ر از دیگززر برابززر بیشززت 10آسززتاگزانتی  حززدود  توانززایی

 Naguib, 2000; Wolf  et) باشززدکاروتنوئیززدها می

al., 2010) شززکل ربیعززی و  کززه رززادر اسززت لززذا و

را بهبزود بخشزد  DNAاسپرم و یکپزارچگی  ماندنزنده

(Bahmanzadeh et al., 2016 و ) ،بزرای بزه ایز  دلیزل

کاهش ناباروری ایزدیوپاتی  مزردان بزا بهبزود عملکزرد 

 Andrisani etگیزرد )اسپرم بیمار، مورد استفاده ررار می

al., 2015 رذززم رابلیززت برجسززته حززال، علززی(. بززا ای

هززای آزاد، اثززر رادیکال در از بززی  بززردن آسززتاگزانتی 

کزادمیوم  کلریزد از ای ناشیدر آسیب بیضه آنمحافیتی 

د و همکزاران در یزهای کاست. یافتزهماندهناشناخته باری

بزه  درمان بزا آسزتاگزانتی ، نشان داد که پیش2011سال 

اکسززیدانی هززای آنتیداری سززیو  آنزیمرززور معنززی

ابی وعزعیت که معمولاً برای ارزی را CATو  SODمانند

 و د، افززایش نشزواسزتفاده می اکسیدانیآنتی /یاکسیدان

)ی  نشزانگر   MDA همچنی  سیح تی نتجویز آستاگزا

 داده( در بافزت بیضزه را کزاهش یپراکسیداسیون لیپیزد

ایز  نتزای  بزه  ند که احتمزالاًاهبیان کرد نامبردگان. است

هزایی های انتفرد با حلقهبه دلیل ساختار شیمیایی منحصر

آسزتاگزانتی  بزرای  ءریبی آن و همچنزی  توانزایی ویزژه

(. Kidd, 2011لایزه ذشزای سزلولی اسزت ) پوشش دو

پیونزد  9-11ای متشزکل از زنجیزرهپلزی  ) زنجیره پلی 

ها را بزه در ذشای داخلی، رادیکال آستاگزانتی ( دوتایی

 کزه حلقزه انتهزایی آسزتاگزانتی حالیانزدازد، دردام می

های بیرونزی و داخلزی ها را در رسمترادیکال تواندمی

جیانگ  (.Goto et al., 2001) ذشای سلولی از بی  ببرد

و ژو و همکاران نیز در سال   2016و همکاران در سال 

مکانیسززم مهززار اعززلام کردنززد کززه آسززتاگزانتی ،  2017

گانه متصزل شزده، از رریق پیوندهای دو را اکسیژن آزاد

ای کاپزا سرکوب فاکتورهسته یپید ومهار پراکسیداسیون ل
2B (KB-NF اعمزال )2016 ;)کنزد می., et al  Jiang

Zhou et al., 2017). یز   اسزاس، آسزتاگزانتی  ای  بر

اکسیدان عالی است که بافت بیضه را در برابر آسیب آنتی

در میالعززاتی کززه . کنززدهززای آزاد محافیززت میرادیکال

دوکوماسززیوگلو و خوئی و همکززاران و توسززک حیززدری

 هانجزام شزد 2018صورت جداگانه در سال همکاران به

 ، درمزان بزا آسزتاگزانتی تحقیق حاعربا نتای   در توافق

 دیسموتاز سوپراکسیدمیزان آنزیم داری در افزایش معنی

 توجزه سزیحکزاهش رابل نیزز و کاتالاز آنزیم و فعالیت

هززای تحززت آسززیب آلدئیززد، نسززبت بززه گروهدیمالون

 ,.Dokumacioglu et al) اسزتایجزاد کزرده ای، یضزهب

2018; Heidari Khoei et al., 2018b  وانگ (. همچنی

 دریافتنززد کززه آسززتاگزانتی ، 2015و همکززاران در سززال 

ROS های سزرتولی را کزاهش شده توسزک سزلولتولید

دهد. علاوه بر ای ، آسزتاگزانتی  از اسزتروئیدوژنز در می

یزدروژن در ه تیو ناشزی از پراکسزیداکسیدا برابر استرس

کند و باعث بهبود یدیگ موش محافیت میلا هایسلول

. (Wang et al., 2015) گردداکسیدانی میهای آنتیآنزیم

، ادعا کردنزد 2015محمدی روشنده و همکاران در سال 

و  C و Eهززای هایی ماننززد ویتامی اکسززیدانکززه آنتی

های در کردی اسزپرمآستاگزانتی  به حف  شایستگی عمل

اسپرم  DNAکنند و از معر  حمله اکسیداتیو کم  می

ها اکسززیداناکسززیداتیو از رریززق آنتی آسززیب در برابززر

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#8
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#8
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 ,.Mohammadi Roushandeh et alکننزد )حفاظت می

چندی  میالعه دیگر نیز اثزر مثبزت آسزتاگزانتی   .(2015

ت اکسیدان مز ثر بزر آسزیب اسزپرم را اثبزاعنوان آنتیبه

 ,.Tripathi and Jena, 2008; Mortazavi et alاند )کرده

نشزان داد نیزز  2019زاده در سال اشرفی ءمیالعه(. 2014

توانزززد بزززه بهبزززود میززززان کزززه آسزززتاگزانتی  می

در ویژه در حززذف اکسززیژن آزاد، اکسززیداتیو، بززهاسترس

، عمزززل نمایزززد برابزززر سزززمیت ناشزززی از نیکزززوتی 

(Ashrafizadeh and Ahmadi, 2019 در تأیید میالب .)

بیان کردند کزه  2015فر و همکاران در سال بالا، رسولی

تقویززت  اکسززیدانی وهززای آنتیافزززایش فعالیززت آنزیم

اکسزززیدانی باعزززث کزززاهش سیسزززتم دفزززاعی آنتی

(. Rasulifar et al., 2015گزردد )اکسزیداتیو میاسترس

نشان دادند که تزریزق  ،1395 سال رویدل و همکاران در

بزر گزرم میلزی 200و  100های نقره در ذلیت نانوذرات

دار فعالیززت گززرم وزن بززدن، باعززث کززاهش معنززیکیلززو

پراکسزیداز  دیسموتاز و گلوتاتیون های سوپراکسیدآنزیم

 (. ghavidel et al., 2016گردد )می

کزادمیوم  کلریزدکزه  دادنشان  پژوهش حاعر نتای 

 ز رریززق آسززیبگززرم بززر کیلززوگرم وزن بززدن( امیلی 1)

کنززد. اکسززیداتیو در بززاروری مززردان اخززتلال ایجززاد می

و  10، 5توان عنوان کرد تجویز آستاگزانتی  )بنابرای  می

بتواند باعزث  گرم بر کیلوگرم وزن بدن( احتمالاًمیلی 20

اکسززیداتیو ها در برابززر استرساثززر حفززاظتی در اسززپرم

ث افززایش که باعزکادمیوم شود، به روری از کلریدناشی

و کزززاهش  SODو  CAT ،GPxهزززای دار آنزیممعنزززی

MDA شود. بدی  ترتیب، درمان آستاگزانتی  ممکز  می

اسززت وعززعیت بززاروری مززردان را بززا جلززوگیری از 

رذم حزال، علزیبزا ای اکسیداتیو  بهبود بخشزد. استرس

ایمنی و رابلیت برجسزته آسزتاگزانتی  در از بزی  بزردن 

اثزر محزافیتی آسزتاگزانتی  در  چزونهای آزاد، رادیکال

کزادمیوم ناشزناخته بزاری  کلریزدای ناشی ازآسیب بیضه

میالعززات بیشززتر بززرای بررسززی مکانیسززم  لززذا ،مانززده

 .باشدمیلکولی آستاگزانتی  مورد نیاز مو

 

 سپاسگزاری

شناسی دانشزگاه آزاد در گروه زیست حاعر تحقیق

ری اسلامی واحد علزوم و تحقیقزات تهزران و بزا همکزا

مرکز تحقیقات رازی و دانشکده دامپزشکی واحد علزوم 

و تحقیقات صورت گرفزت. نویسزندگان مقالزه حاعزر، 

بدی  وسیله از معاونت تحقیقات و فناوری ای  دانشگاه، 

 دارند.سپاسگزاری صمیمانه خود را ابراز می

 

 تعارض منافع

گونزه تضزاد منزافعی دارند کزه هی نویسندگان اعلام می

 ندارند.
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