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 مقدمه:

متفاوت به  های نهینقره در زم نانو ذراتکاربرد 
 باتیبا ترک یسنتز ذرات یبرا نانو ذرات نیا ییتوانا

(. 2،1دارد ) یشکل و اندازه خاص بستگ ،ییایمیش
نقره در  نانو ذراتاستفاده از  شیزه با افزاامرو

و  یمحصولات مصرف ازجملهمحصولات مختلف 

 تیامن ینقره برا نانو ذرات تیسم یبررس ،یپزشک
  یمحصولات لازم و ضرور نیاز ا کنندگان استفاده

 طور بهنقره  نانو ذرات ریاخ یها سالدر  .(3) باشد یم

ده شده و کار بره مختلف ب یها عرصهدر  یا گسترده

 ستیز  طیمحسلامت انسان و  یبرا یادیز های نگرانی
بالقوه  تیسم خود خطر نیکه ا اند آوردهبه وجود 

 با(. 5،4) دهد یم شیافزارا  نانو ذرات نیمرتبط با ا
 ،یمختلف پزشک های نهیدر زم نانو ذرات دیفوا وجود

 که ییازآنجا، ستیز  طیمحو  یمحصولات مصرف

است،  شیدر حال افزا نانو ذراتساخت و استفاده از 
بر  نانو ذرات یدر مورد خطرات احتمال هایی ینگران

وجود دارد با توجه به  ستیز  طیمحسلامت انسان و 

و نفوذ به  یکیولوژیموانع ب قیاز طر نانو ذراتعبور 

 چکیده:
کار برده شده و ه مختلف ب های عرصهدر  ای گسترده طور بهنقره  ذرات نانو رياخ های سالدر  زمينه و هدف:

بالقوه مرتبط  تيسم خود خطر نیکه ا اند آوردهبه وجود  زیست  محيط سلامت انسان و یبرا یادیز های نگراني
 های شاخص يبرخ راثرات نانو ذرات نقره ب يپژوهش در جهت بررس نیدهد. ا يم شیرا افزا ذرات نانو نیبا ا

 نر انجام گرفت. يشگاهیکوچک آزما های موش یبارور
 گرم 5/28±3 وزني نيانگيبا م Balb/c الم نژادسر موش نر بالغ س 36، يمطالعه تجرب نیدر ا :يبررس روش

 ذرات نانو 1 ماريگروه ت کردند ميقرار گرفتند. گروه شاهد فقط از آب استفاده  تایي  12گروه  3در  تصادفي طور به
  افتیدر يدو با روش خوراک هر ppm 50 نقره با غلظت ذرات نانو 2 تيمارگروه  و ppm 20 نقره با غلظت

به کمک  جیشد. نتا نييمربوطه تع های فرمولو  ها روشبا استفاده از  ها اسپرمو تعداد  دي، تول. تحرککردند يم
 شد. وتحليل تجزیه SPSS افزار نرم( و با استفاده از ANOVA) طرفه یکآناليز واریانس 

 مارير گروه تو د %5/37 زانينقره به م ذرات نانو ppm 50 غلظت مارتي گروه در ها تحرک اسپرم زانيم :ها افتهی
ppm 20 در غلظت  ذرات نانو نی. اافتینسبت به گروه شاهد کاهش  %6/19 زانيبه مppm 50  سبب کاهش 
در  میدیدياسپرم اپ دادتع ني. همچندیگرد ppm 20اسپرم نسبت به گروه کنترل و گروه غلظت  ديدر تول داری معني

 .افتیت به گروه شاهد کاهش % نسبppm 50 ،36ر تيمار % و دppm 20 ،76/14 غلظت بانقره  ذرات نانو ماريگروه ت
 يمیدیدياسپرم اپ رهيذخ زانيروزانه اسپرم و م دتولي کاهش سبب تواند نقره مي ذرات نانواستفاده از  :یريگ جهينت

 و درصد تحرک آن در جنس نر شود.
 

D .موش م،یدیدي(، اپDSPروزانه اسپرم ) دينقره، تول ذرات نانو کليدی: یها واژه
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 تیدر مورد سم ژهیو بهامر  نیا ،یدمثلیتول های بافت
 ذرات  نیا رایلازم است، ز یدمثلیتول ستمیس یشناس

زنده  ییو توانا یدمثلیتول ستمیبر عملکرد س توانند یم

داشته باشند و  ریتأث نیجن نیتکو نیماندن اسپرم و همچن
 یو بقا یبر بارور تواند یم نهیزم نیا در یکاست هرگونه

 قیاز طر توانند یم نانو ذرات(. 7،6نسل اثرگذار باشد )

  جهیدرنتو عبور  یزبست یو غشاها ومیتلیاپ های سلول
 ریهر سلول در بدن جانور تأث یولوژیزیبر ف توانند یم

 یخونعلاوه بر عبور از سد  نانو ذرات(. 9،8بگذارند )

( و BTB) یا ضهبی یسد خون ازقادر به عبور  ،یمغز
پس از عبور از سد  توانند یدر گنادها هستند و م عیتوز
رسوب کنند و باعث اثرات  ها ضهیدر ب ای ضهبی یخون

 سمی(. مکان10-14اسپرم شوند ) های ضر بر سلولم
ممکن  ای ضهیب یبه سد خون نانو ذراتنفوذ  یچگونگ

 یناش ای ضهبی یدر سد خون بیدر ارتباط با تخر ،است

خود توسط  نوبه بهکه ممکن است  باشد یاز پاسخ التهاب
 (.15القا شود ) نانو ذرات
که  دهد ینشان م ریاخ های از گزارش یاریبس

بر روند  یحداقل سم ایاثر مضر  نانو ذراتاز  یرایبس
 نانو ذرات(. در مطالعه اثر 16-20اسپرماتوژنز دارند )

نانو مشخص شد  ییموش صحرا یمیدیدینقره بر اسپرم اپ

نانومتر باعث کاهش تعداد سلول اسپرم  20نقره  ذرات
موش  در ایزا های سلولدر  DNA بیآس ،یمیدیدیاپ

با گروه کنترل  سهیدر مقا ذراتنانو در معرض  ییصحرا

 نانو ذرات قیکه تزر دهد یمشاهدات نشان م نیشد. ا
 (.21ممکن است باعث مرگ سلول اسپرم شود ) ینقره حت

نانو نشان داده که درمان با استفاده از  قاتیتحق جینتا

 دروتستوسترونهی ینقره مقدار تستوسترون و د ذرات
را کاهش  قیز تزرپس ا 28و  7شده در روز  یریگ اندازه

 های و ساختار لوله یعیعملکرد طب جهیدرنت ،داده است

 نانو ذرات. عمل دهد یقرار م ریرا تحت تأث ساز اسپرم
آزاد و  های کالیراد دیتول شیافزا م،یدیدینقره در اپ

 های و اسپرم میدیدیدر اپ یداناکسی یآنت لیکاهش پتانس

 (.21) هستآن 
نقره  اتنانو ذرکه مشخص شد که  هرچند

 طیمحسلامت انسان و  یعامل خطر برا کیممکن است 

 ،یدمثلیتول ستمیدهند، اثرشان بر س لیرا تشک ستیز 
نر، هنوز  یدمثلیتول ستمیعملکرد س یبر رو خصوص به

بر  نانو ذرات نیاثر ا شتریب یبه بررس ازیهم مبهم است و ن

است  شده  گزارش(. 23،22) باشد یم یدمثلیتول ستمیس
کاهش تحرک اسپرم  زیهش تعداد اسپرم و نکه کا

 ینابارور انیدر جهت ب یمهم و معتبر یها شاخص

و  Sardari(. 24) باشد یمنر  یشگاهیآزما واناتیح
 ریمقاد ینشان دادند که حت و همکاران Zareو  همکاران

 یاه سلول یبر رو یسم ریتأثنقره  نانو ذراتاز  یکم

. شود یم کاهش تحرک اسپرم ببداشته و س یجنس
که  یکه حداقل محدوده غلظت اند دادهمطالعات نشان 

  نیب شوند یم یسم ریتأثنقره منجر به  نانو ذرات

ppm 10 تا ppm50 ( با توجه به اهم26،25است .)تی 
 یمدارک و شواهد ناکاف زینسل و ن یاسپرم در بقا دیتول

عملکرد  یونقره بر ر نانو ذراتو متناقض در رابطه با اثر 

 یپژوهش در جهت بررس نینر، ا یدمثلیتول تمسیس
 یبارور یها شاخص یاثرات نانو ذرات نقره بر برخ

 نر انجام گرفت. یشگاهیکوچک آزما یها موش
 

 

 بررسی:روش 

 یدانشکده دامپزشک واناتیاز لانه ح ها موش

 طیدر شرا واناتی. حدیدانشگاه شهرکرد خریداری گرد

ساعت  12 ینور کلیدما و رطوبت استاندارد و س

خانه دانشکده  وانیدر ح یکیساعت تار 12و  ییروشنا

 واناتیح هیشدند. تغذ یدانشگاه شهرکرد نگهدار هیعلوم پا

 یشگاهیآزما واناتیمخصوص ح یها تیبل لهیوس به

سر موش نر  36 ،یمطالعه تجرب نی. در اگرفت یصورت م

 گرم 5/28±3 یوزن نیانگیبا م Balb/c بالغ سالم نژاد

 گروه شاهد و  1) ییتا  12گروه  3در  تصادفی طور به

 ( قرار گرفتند.ماریگروه ت 2

 یا مادهگروه هیچ  نیگروه کنترل: ا الف(

( گروه ب؛ کردند یو از آب استفاده م کرد ینمدریافت 

 ppm 20 نقره با غلظت نانو ذراتگروه  نی: ا1 ماریت

 نانو ذراتگروه  نی: ا2 ماریت ( گروهج؛ کرد یم افتیدر

 .کرد یم افتیدر ppm 50 قره با غلظتن
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 با غلظتنقره  نانو ذرات ماریهر دو گروه ت در
ppm 20  وppm 50  روزه و روزانه  40دوره  کیدر

به روش  تریل یلیم 1 زانیبه م یدر زمان مشخص بار کی

  روز 40 متوسط طور به. گردید تجویز می یخوراک
شدن  دوره اسپرماتوژنز موش و آزاد کی( روز 41-39)

 .(27) هستاسپرم 

و  لیکردن همه وسا لیگروه را پس از استر هر
 ترلی یلیم 10از  یبیکه ترک هوشی یماده ب کار با طیمح

 ازپامید ترلی یلیم 2 رومازین،یآسپ تریل یلیم 5/0 ن،یکتام

بود، به مقدار کمتر از  نیلازیزا تریل یلیم 5/0و کمتر از 
 قیبا تزر نیبه کمک سرنگ انسول تریل یلیم 01/0

ارزیابی میزان  منظور به. مینمود هوش یب یعضلان

بریده شد  میدیداپی انتهای از مقداری ها، تحرک اسپرم
 حیتشر یچیتوسط ق زیر های و پس ازخردکردن به قطعه

 کیدر  کیزوتونی( اPBSدرون بافر فسفات سالین )

 اتاق به مدت ی. سپس در دما(28) قرار گرفت شید یپتر
و خارج شدن  ها پرماس یظرفیت پذیر منظور هبدقیقه  10

 PBS به بافر میدیدیبافت اپ خردشده های از داخل قطعه

 (CO2 5%و  گراد درجه سانتی 37دمای انکوباتور ) در
قرار داده شد. بعد از ورتکس کردن سوسپانسیون اسپرمی 

و  سوسپانسیون بر روی لام گذاشته نیاز ا تریلکرویم 10

 های اسپرم ،ینور کروسکوپیدر ادامه به کمک م
 ییبزرگنمابا  یکروسکوپیم دانیم 5حرکت در  یدارا

 نسبت متحرک های درصد اسپرم نیانگیو م یبررس 40×

 درصد عنوان به میدان در موجود های اسپرم تعداد کل به
تعداد اسپرم  نییجهت تع (،30،29) دیگرد ثبت حرک

د عملکر یو بررس ضهیدر هر گرم بافت ب شده دیتول

خارج کردن بیضه راست از  ازپس  ،یدمثلیتول ستمیس
  بدن موش و برداشتن کپسول آن، پارانشیم بیضه توسط

نرمال سالین و  حاوی کننده بافر هموژن ترلی یلیم 5

)ساخت شرکت مرک آلمان( و  X-100 تونتری% 05/0
  مدت به( ها اسپرم یزیآم رنگ)برای  Y نائوزی 2/0%
 منظور به X-100 تونیتر. (30،31) شد هموژن دقیقه 4

بافت، اضافه شد که ممکن است  ماندهیباقکاهش مقدار 
کند. محلول  جادیلام نئوبار اختلال ا شمارش در در طول

 هموژن شده در دستگاه ورتکس مخلوط شده و 

 تومتریاز محلول روی لام نئوبار هموسا تریلکرویم 10
 نیزاسیونشد. سرهای اسپرم مقاوم در مقابل هموژ گذاشته

شمارش  40× ییبزرگنمابا  یورن کروسکوپیم ریدر ز

 .DSP= A × B ×C × D / E / F (34،33) (.32شدند )

Aدر  شده شمارش یها تعداد اسپرم نیانگی: م 
؛ 104 تومتریهموسا بی: ضرC ؛مربع بی: ضرB ؛مربع 4

D( ترلی یلیم 5: فاکتور رقت)؛ E؛ )گرم( ضهی: وزن ب 

F: 84/4 (14–16مرحله که اسپرماتیدهای  یزمان  مدت 
 باقی سوری موش ساز منی های لوله اپیتلیوم در چرخه

 یعدد ثابت برا کی 84/4 یعبارت به و( مانند می
 (.35) هستاسپرم در هر روز در موش  دیمحاسبه تول
اسپرم ناحیه  های از سلول یرگی نمونه روز هر در

 و اسپرم های سلول تعداد تعیین جهت اپیدیدیم، دم
 های نقره بر تعداد اسپرم، سلول نانو ذراتاثر  بررسی
توسط لام نئوبار شمارش شد و تعداد کل  میدیدیاسپرم اپ

به . دیمربوطه محاسبه گرد های آن با استفاده از فرمول
؛ ضهیناحیه دم اپیدیدیم راست ب کردنجدا  -1 :لیذ شرح

 یچیتوسط ق زیبه قطعات ر میدیدیخرد کردن اپ -2

در  کیزوتونی( اPBSون بافر فسفات سالین )در حیتشر
 قرار دادن در انکوباتور )دمای  -3 ؛شید یپتر کی

اتاق به مدت  یدر دما (CO2 5%و  گراد یسانت درجه 37

و خارج شدن  ها اسپرم یظرفیت پذیر منظور بهدقیقه  10
؛ PBS به بافر میدیدیاز داخل قطعات خردشده، بافت اپ

 ونیو سوسپانس میدیدیت اپورتکس کردن مخلوط باف -4

تا حل شدن کامل جهت به دست  قهیدق 10اسپرم به مدت 
در  قرار دادن -5 ؛آوردن محلولی با غلظت یکنواخت

  ؛رسوب جادیا منظور به قهیدق 2اتاق به مدت  یدما

؛ هاست مجموع اسپرم یمایع رویی که دارا آوری معج -6
 گرم  5 یمحلول دارا کیبا  ییرو عیما کردن قیرق -7
 %35 نیفرمال ترلی یلمی 1و  (NaHCo3) میسد کربنات یب

کردن و بهتر  کسیجهت ف %1 نیائوز گرم یلمی 25 و
 دادن  قرار -8 ؛شمارش هنگام ها شدن اسپرم دهید

حاوی سلول اسپرم در  شده  قیرق محلول از تریلکرویم 10

، ساخت کشور متر یلیم 1/0عمق )فضای بین لام نئوبار 
  ها تا سلول قهیدق 5مل روی آن به مدت آلمان( و لا

 به اسپرم های شمارش سلول -9 ؛(36)شوند  حرکت بی
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و سپس محاسبه  ینور کروسکوپیم 40× یعدس کمک
 اراین شمارش برای هر گروه تیم -10 ؛تعداد کل اسپرم

تعداد  نییتع -11 ؛شده و همچنین گروه کنترل انجام شد

نه با استفاده از حجم نمو ترلی یلیم کیکل اسپرم در 
N= 5فرمول   10

 فرمول،  نیدر ا -12؛ 4
N ثابت عدد: 5 نمونه، حجم تریل یلیم 1: تعداد اسپرم در 

 بزرگ مربع درکل ها اسپرم تعداد آوردن دست به برای
  مربع کوچک مرکزی، 5در اسپرم  داد: تعb مرکزی،

a تقسیم  از حاصل) 104و  شده  شمارش: تعداد اسپرم 

میکرومتر حجم مربع  1/0( بر تریلکرویم 103) متر میلی 1
 .(28است( ) آمده دست بهبزرگ مرکزی 

 صورت به ها داده تمامیبنابراین در این مطالعه، 

Means ± Standard Error (SE)  .نمایش داده شدند
( ANOVA) طرفه کیبه کمک آنالیز واریانس  جینتا

شد و  لیوتحل هیتجز SPSS افزار نرمو با استفاده از 

 گروه به مربوط های سپس برای مقایسه میانگین
 مقایسه نیز و تیمار های گروه از یک هر با کنترل

استفاده  LSD آزمون از تیمار های گروه بین ها میانگین

نظر  در (≥05/0P) ها بین گروه یدار یمعنشد. اختلاف 
گرفته شد. برای رسم نمودار مربوط به تغییرات 

 و تیمار مختلف های در گروه شده  حاسبهم یپارامترها

( استفاده شد. قبل Excel) گسترده صفحه افزار نرم از شاهد
 رنوفیاسم -از آزمون کولموگروف ستت هرگونهاز 

 نانیها اطم تا از نرمال بودن داده دیاستفاده گرد

 حاصل شود.
 
 :ها افتهی

 های حاصل از شمارش تعداد اسپرم های داده
نشان  میدیدیاز اپ شده  هیتهاسپرم  ونیسمتحرک در سوسپان

  غلظت مارتی گروه در ها تحرک اسپرم زانیداد که م

ppm 50 ماریو در گروه ت %5/37 زانینقره به م نانو ذرات 
ppm 20 کاهشنسبت به گروه شاهد  %6/19دو  زانیبه م 

 هر در ها تحرک اسپرم زانیاست. کاهش درصد م افتهی 

نانو  20و  ppm 50)غلظت و دو  کی مارتی گروه دو
نسبت به گروه شاهد و  40و  21 ینقره( در روزها ذرات

 یدرمان های گروه رینسبت به سا 7در روز  2 ماریدر ت

 ، نمودار1شماره  ( )جدول=03/0P) باشد یم دار یمعن
 های تعداد اسپرم نیانگیم سهیاز مقا نیهمچن ؛(1شماره 

 زانیاهش ممشخص شد ک ماریدو گروه ت نیدر ب تحرکم

 ppm 50غلظت  مارتی گروه در ها درصد تحرک اسپرم
  دار یمعن ماریدو گروه ت نیب زانیم نیکمتر بود و ا

 (.=00/0P) باشد یم
 

های  در زمان نقره نانومقایسه ميانگين درصد تحرک اسپرم اپيدیدیم در تيمارهای مختلف  :1جدول شماره 

 یريگ نمونهمختلف 

 درصد() میدیدياپتحرک اسپرم  یريگ نمونهمان ز های تحت مطالعه گروه

12/33±6/1 7روز  شاهد  

63/31±8/1 21روز   

93/32±6/2 40 روز  

*93/32±3/2 7روز  ppm 20 نقره نانو  

11/24±6/1 21 روز  

48/21±7/1 40روز   

99/22±3/1 7 روز ppm 50 نقره نانو  

82/20±2/1 21 روز  

*23/17±3/1 40 روز  

و با  دارنددار آماری  هایی که دارای تفاوت معنی در هر ستون میانگین ؛است شده  انیب (SE ± Mean) صورت بهمقادیر 
 .اند شده  مشخصبا ستاره )*(  ،تفاوت دارند %5احتمال  و در سطح LSDاستفاده از آزمون 
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تحرک اسپرم اپيدیدیم در دو غلظت اثرات متقابل زمان و تيمار نانو نقره بر ميزان  دهنده نشان :1نمودار شماره 

 نقره نانو ذراتمتفاوت از 

نسبت به گروه  40و  21در روزهای  ppm 50نقره با دوز  نانو ذراتدار میزان تحرك اسپرم اپیدیدیم در تیمار  : کاهش معنی*
دار میزان تحرك اسپرم  : کاهش معنی؛ **LSD( بر اساس آزمون >05/0P) یدرمان  گروهدر این  7 روز  بهشاهد و نیز نسبت 
  گروهدر این  7 روز  بهنسبت به گروه شاهد و نیز نسبت  40و  21در روزهای  ppm 20نقره با دوز  نانو ذراتاپیدیدیم در تیمار 

 .LSD( بر اساس آزمون >05/0P) یدرمان

 

روزانه  دیتول زانینقره بر م نانو ذراتاثر  یبررس

 دیتول زانیکه ممشخص شد  ضهیاسپرم در هر گرم بافت ب

 ppm 50 با غلظت ماریدر گروه ت ضهیروزانه اسپرم ب

نشان  جی. نتااست افتهی  کاهشسبت به گروه شاهد % ن68/20

سبب کاهش  ppm 50در غلظت  نانو ذرات نیداد که ا

نسبت  40( در روز DSPاسپرم ) روزانه دیدر تول داری معنی

 روز به و نیز نسبت ppm 20به گروه کنترل و گروه غلظت 

( =03/0Pاست )شده و گروه شاهد  ماریدر هر دو گروه ت 7

 جینتا ،(. علاوه بر آن2شماره  ( )نمودار2شماره )جدول 

 زانیروزانه اسپرم به م دیتول ppm 20نشان داد که در غلظت 

 زانیم نیا ولی ؛است افتهی  کاهشنسبت به گروه شاهد  7%

 نیهمچن .(=25/0P) نبود دار معنی یآمار ازلحاظکاهش 

نسبت  40روزانه اسپرم در روز  دیتول زانمی دار کاهش معنی

 مشاهده شد. شیدوره آزما زمان مدتاز  21و  7 یروزها به
 

های  در زمان نقره نانومقایسه ميانگين توليد روزانه اسپرم بيضه در تيمارهای مختلف  :2شماره جدول 

 یريگ نمونهمختلف 

 DSPاسپرم  وليد روزانهت یريگ مونهنزمان  های تحت مطالعه گروه

45/68±5/6 7روز  شاهد ab 
82/69±2/9 21روز  ab 
02/73±6/7 40 روز a 

19/67±10/5 7روز  ppm 20 نقره نانو ab 
93/65±4/8 21 روز ab 

76/63±1/8 40روز  ab 
36/65±7/5 7 روز ppm 50 نقره نانو  

70/61±5/7 21 روز  
*52/40±1/6 40 روز  

و با  دارنددار آماری  هایی که دارای تفاوت معنی در هر ستون میانگین ؛است شده  انیب (SE ± Mean) صورت ر بهمقادی
 .اند شده مشخصبا ستاره )*(  ،تفاوت دارند %5احتمال  و در سطح LSDاستفاده از آزمون 
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غلظت  يد روزانه اسپرم بيضه در دواثرات متقابل زمان و تيمار نانو نقره بر تغييرات ميزان تول :2نمودار شماره 

 نقره نانو ذراتمتفاوت از 
در  7 روز بهو نیز نسبت  ppm 20 نسبت به گروه شاهد و گروه غلظت 40( در روز DSPدار تولید روزانه اسپرم ) : کاهش معنی*

 .LSD( بر اساس آزمون >05/0Pو گروه شاهد ) یدرمان  گروههر دو 

 

مربوط به اثرات  های داده نیانگیم سهیمقا جینتا

نقره بر تعداد کل اسپرم  نانو ذراتمختلف  یدوزها

 کنترل با گروه در گروه LSDبا استفاده از آزمون  میدیدیاپ

نقره با  نانو ذراتروز  40مدت به  که ماریت تحت های

 یخوراک صورت بهرا  ppm 50و  ppm 20دوزهای 

 کرده بودند، نشان داده شد که تعداد اسپرم افتیدر

، ppm 20 با غلظتنقره  نانو ذرات ماریدر گروه ت میدیدیاپ

نسبت به گروه شاهد % ppm 50 ،36 ماریتو در % 76/14

نقره با  نانو ذراتکه  دهد یمنشان  نیا .است افتهی  کاهش

 میدیداپی اسپرم تعداد دار سبب کاهش معنی ppm 50دوز 

 21و  7 روز  بهنسبت  زینسبت به گروه کنترل و ن 40در روز 

(. 3شماره  ( )نمودار3شماره  )جدول( ≥05/0P)شده است 

 در غلظت میدیدیکاهش تعداد اسپرم اپ شیآزما نیدر ا

ppm 20  شد.  دهینسبت به گروه شاهد د 40در روز

 نیدر ب میدیدیمیانگین تعداد اسپرم اپ سهیاز مقا نیهمچن

مشخص شد که کاهش  دو ماریو ت کی ماریت های گروه

 دار یمعن یآمار ازلحاظدو گروه  نیا نیب رم دتعداد اسپر

کاهش وابسته به زمان تعداد  ،علاوه بر آن .(≥05/0P)بود 

 21و نیز روز   7 روز بهنسبت  40در روز  میدیدیاسپرم اپ

 .(≥05/0P)است  شده  مشاهده
 

های  در زمان نقره نونااسپرم اپيدیدیم در تيمارهای مختلف  یها سلولمقایسه ميانگين تعداد : 3جدول شماره 

 یريگ نمونهمختلف 

 های اسپرم اپيدیدیم تعداد سلول یريگ نمونهزمان  های تحت مطالعه گروه

50/39±3/2 7روز  شاهد  
41±7/1 21روز   
*87/45±2/3 40 روز  

31/38±2/2 7روز  ppm 20 نقره نانو  
81/35±1/3 21 روز  

56/33±8/2 40روز   
12/34±6/2 7 روز ppm 50 نقره نانو  

56/30±1/2 21 روز  
*18/16±2/2 40 روز  

و با  دارنددار آماری  هایی که دارای تفاوت معنی در هر ستون میانگین؛ است شده  انیب (SE ± Mean)صورت  مقادیر به
 .اند شده  مشخصبا ستاره )*(  ،تفاوت دارند %5احتمال  و در سطح LSDاستفاده از آزمون 
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متفاوت از  غلظت دواثرات متقابل زمان و تيمار نانو نقره بر تعداد اسپرم اپيدیدیم در  دهنده  نشان :3ودار شماره نم

 نقره نانو ذرات

نسبت به گروه شاهد و نیز نسبت  40روز در  ppm 50نقره با دوز  نانو ذراتدار تعداد اسپرم اپیدیدیم در تیمار  : کاهش معنی*
 نانو ذراتدار تعداد اسپرم اپیدیدیم در تیمار  : کاهش معنی**؛ LSD( بر اساس آزمون >05/0Pدر این گروه ) 21و  7 روز  به

 .LSD( بر اساس آزمون >05/0Pشاهد )نسبت به گروه  40روز  در ppm 20نقره با دوز 

 

 :بحث
 یشاخص مهم برا کی عنوان بهاسپرم  تحرک

 کار ه ب ییایمیاز ماده ش یناش یضویب تیسم انیب

مطالعه بر تحرک  نیاز احاصل  جی. نتا(35) رود یم

و  ppm 20نقره با دوزهای  نانو ذراتاسپرم نشان داد که 

ppm 50 تحرک  زانیدر م داری سبب کاهش معنی

نسبت به گروه  40و  21روزهای در  میدیدیاسپرم اپ

شده  مارتی های در گروه 7 روز  بهو نیز نسبت   رلکنت

و همکاران  Moretti بیترت نیبه هم(. ≥05/0Pاست )

 یبر رو یتوجه قابل ریتأثنقره  نانو ذراتنشان دادن که 

مطالعه،  نی. در ا(37) گذارند یمتحرک اسپرم انسان 

با  ماریدرصد تحرک اسپرم در گروه ت دار یمعنکاهش 

گروه کنترل  های با موش سهینقره در مقا نانو ذرات

 نقره نانو ذراتاست که  نیا انگریب نیمشاهده شد که ا

های دیگر  علاوه بر بیضه، اثرات منفی خود را بر بخش

اپیدیدیم، اعمال نموده و  ازجمله یدمثلیتول ستمیس

چنین تأثیراتی سرانجام بر تحرک اسپرم  ی مجموعه

باعث  ،یتوکندریبر عملکرد م ریگذاشته و با تأث ریتأث

کاهش وابسته به  نای. شده استکاهش تحرک اسپرم 

که  شده شنهادیپ. بوده است نانو ذراتدوز و غلظت 

نقره  یها ونی شده آزاد لیبه دلنقره  نانو ذرات تیسم

وارد سلول شده و سبب  توزیآندوس ایبا انتشار  که است

. متعاقب آن شود یم یتوکندریاختلال در عملکرد م

 یسلول ریو تکث بیتخر یا هسته یدهایو اس ها نیپروتئ

 (.38) شود یممتوقف 

مانند کاهش  یراتییتغ ،و همکاران یآشاران

و  یتوکندریاختلال در عملکرد م ،یسلول ریتکث زانیم

در معرض  های نکروز را در سلول ایآپوپتوز و  یالقا

. در رابطه با تحرک (21) نقره مشاهده کردند نانو ذرات

نشان  ها ینکته توجه کرد که بررس نیبه ا توان یاسپرم م

گذاشته و  ریتأث میدیدیبر اپ توانند یم نانو ذراتداد که 

در  ینقش مهم یشوند که دارا میدیدیباعث التهاب اپ

 یبرخ جی(. نتا39،40تحرک اسپرم است ) کاهش

 دیاکس  یدطلا و  نانو ذرات یمنف ریتأث انگریمطالعات ب

 های بر روند اسپرماتوژنز و تحرک اسپرم ،ومیتانیت

 نانو ذراتاز  ی(. برخ41،42) باشند یم میدیدیاپ

 تواند یکه م کنند یم دی( تولROSآزاد ) های لکایراد

ساختار تاژک اسپرم شود و باعث کاهش  بیباعث آس

(. قابلیت تحرک و زنده 43-45حرکت اسپرم شود )
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 برای اسپرم پارامترهای ترین مهم عنوان بهماندن اسپرم 

اسپرم  غشای تمامیت همچنین و لقاح توانایی سنجش

 (.47،46) شوند محسوب می

 یخوراک زیپژوهش نشان داد که تجو نیا جینتا

 دار یباعث کاهش معن ppm 50با غلظت  نانو ذراتنقره 

روزانه اسپرم در  دیو تول میدیدیتعداد اسپرم موجود در اپ

 روز  بهو نیز نسبت  نسبت به گروه کنترل  40و  21روزهای 

 نی(. همچن≥05/0Pاست )شده  یدرمان  گروه نیدر ا 7

در  میدیدیاسپرم موجود در اپ ادتعد دار کاهش معنی

نسبت به گروه کنترل مشاهده  40روز در  ppm 20 غلظت

غلظت  نیروزانه اسپرم در ا دیدر تول ی، ول(≥05/0Pشد )

 (.≤05/0Pنشد )مشاهده  داری یمعن رییتغ

مهم  های روزانه آن شاخص دیاسپرم و تول تعداد

اثرات  یعوارض جانب صیتشخ یمحققان برا یبرا

(. 48،31) باشند یمختلف بر روند اسپرماتوژنز معوامل 

نقره با  نانو ذراتکه  دهد یمطالعه حاضر نشان م جینتا

باعث کاهش تعداد اسپرم  یتوجه قابل طور بهدوز بالاتر 

 که ییازآنجاشد.  ضهیروزانه ب ماسپر دیو تول میدیدیاپ

 های لوله یعیوابسته به ساختار طب اریروند اسپرماتوژنز بس

در رابطه با کاهش  یاحتمال حتوضی است ساز ماسپر

ذرات ممکن است  نیاست که ا نیروزانه اسپرم ا دیتول

 شده باشند. ضهیب یساختار بافت بیباعث تخر

 اسپرم تعداد دار رابطه با کاهش معنی در

 ماریتحت ت های روزانه اسپرم در گروه دیو تول میدیداپی

 :رسد یبه نظر م یاحتمال هیفرض نینقره چند نانو ذراتبا 

 در تغییر با اند نقره توانسته نانو ذرات دیشا -1

 کاهش موجب تولیدمثل در دخیل های هورمون غلظت

 یالقا -2؛ باشند شده پژوهش این در اسپرم تعداد

 آپوپتوزیس و یا سایر انواع مرگ سلولی بر روی 

استرس  القای اثر در بیضه سرتولی و زایشی های سلول

نقره احتمال دیگری در مورد  نانو ذراتط اکسیداتیو توس

روزانه اسپرم  دتولی و اپیدیدیمی های کاهش تعداد اسپرم

 هایی گزارش خصوص این در. باشد پژوهش می نیدر ا

 که بیضه زایشی های آپوپتوزیس در سلول جادبر ای مبنی

 در. دارد وجود است، شده جادیا نقره نانو ذرات توسط

 از  یارینشان داده شد که بسو همکاران،  Kim مطالعه

باعث اثرات  Ag-NPsازجمله ، شده  یمهندس ذراتنانو 

 یها جهش، DNAرشته  یها شکست لیاز قب ،یژن تیسم

 ؛(12) شوند یم DNA ساختار ویداتیاکس بیو آس ای نقطه

 های سمیمکان نیتر عیشااز  یکی ویداتیاسترس اکس یالقا -3

خود موجب  نوبه هباست که  نانو ذرات تیسم یشنهادیپ

 این بنابراین و شود پراکسیداسیون لیپید در اسپرم می

استرس  القای با نقره نانو ذرات که دارد وجود احتمال

اثر  دهش تولید های اکسیداتیو بر روند تولید اسپرم و یا اسپرم

 های گذاشته و بدین ترتیب موجب کاهش تعداد اسپرم

 .(43) باشد شده اپیدیدیمی

 های نقره در سلول نانو ذرات تیسم قاتیتحق جینتا

 لوله  ومیتلینسبت به اسپرم اپ میدیدیبالغ اسپرم در اپ

درمان شده تعداد  های در تمام گروه ضه،بی ساز اسپرم

 با  سهیهنگام مقا قیروز پس از تزر 28 یعیرطبیغاسپرم 

 به نظر  جهینت نیبالاتر بود. ا قیساعت پس از تزر 24

 نقره  نانو ذرات یقو ریتأث کردن منعکس یبرا ،رسد یم

 شی(. افزا18) باشد یم ها ضهیب میدیدیاپ یبر رو

  قیتزر کشنده اثرسر اسپرم و  یعیرطبیغ یمورفولوژ

در  ییایمیوشیسنتز ب قیاز طر آمده دست بهنقره  نانو ذرات

 (.49-51) شده است  مشخص یموش سور

 داری کاهش معنی DSP و ها بررسی تعداد اسپرم در

در  ppm 50 بالاتر دوز با درمان تحت در گروه ژهیو هب

مقایسه با گروه کنترل مشاهده گردید که با توجه به این 

 عملکرد و ها نکته که تولید روزانه اسپرم توسط بیضه

 هورمون به وابسته اپیدیدیم و بیضه ترشح و جذب

 تواند (، لذا این روند می52) دباش می تستوسترون

نانو  عمل. باشد تستوسترون رمونهو کاهش به مربوط

 گریبه د هیشب رسد یبه نظر م م،یدیداپی در نقره ذرات

آزاد را  های کالیراد دیباشد که تول یستیسموم ز

و  میدیدیدر اپ یداناکسی یآنت لیو پتانس دهد یم شیافزا

 (.28) دهد یآن را کاهش م های اسپرم

Yoshida  کربن بر  نانو ذراتبا اثر و همکاران

و  یسرتول های نر کاهش تعداد سلول یمثل دیتول ستمیس

 کی(. در 53روزانه اسپرم را نشان داد ) دیکاهش تول زین
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 های نقره بر سلول نانو ذرات یاثرات سم یمطالعه تجرب

هستند،  ها ضهیدر بنوع سلول عمده  کیکه  یرده سرتول

 یاثر دوزها یبررس ه(. در مطالع54نشان داده شد )

نانومتر به روش  70نقره با اندازه  راتنانو ذمختلف 

و آکروزوم  میدیدیبر تعداد سلول اسپرم اپ یخوراک

اسپرم  های تعداد سلول توجه  قابلاسپرم موش، کاهش 

 یو کاهش واکنش آکروزوم یاسپرماتوگون م،یدیدیاپ

نقره نسبت به  نانو ذرات کننده افتیدر یدر گروه تجرب

 (.55) دیکنترل مشاهده گرد وهگر
 

 :یریگ جهینت
پژوهش حاضر ثابت شد که استفاده از  در

 یطولاننقره در صورت تجویز  نانو ذراتمحلول 

روزانه اسپرم و  دتولی کاهش سبب تواند می مدت 

و درصد تحرک آن در  یمیدیدیاسپرم اپ رهیذخ زانیم

 عملکرد بر تواند خود می نیجنس نر شود که ا

اثرگذار باشد.  نر و میزان باروری یمثل دیتول ستمسی

نقره در محصولات  نانو ذراتبا توجه به نقش  اینبنابر

ذرات یکی از عوامل  نیا یو لوازم پزشک یمصرف

ثر بر وو به دنبال آن م یمثل دیتول ستمیس یمضر برا

 تیکه لازم است سم شوند یمحسوب م ینابارور

 قاًیدقدر مصارف روزانه  نانو ذرات نیغلظت ا

 .و کنترل شود یابیارز
 

 :و قدردانی تشکر
تحقیق ما  نیکه بهر نحو با انجام ا یافراد هیکل از

 شگاهیپرسنل محترم آزما ژهیو به ،کردند تیحمارا 

دانشگاه شهرکرد تشکر و قدردانی  یفارماکولوژ

 93مصوب سال  نامه انیپااز  یبخش قیتحق نی. اگردد یم

 .باشد یم یگروه جانور -شهرکرد دانشگاه
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Background and aims: Silver nanoparticles (Ag-NPs) have attracted phenomenal attention in 

the current years and caused increased a growing concern for human health and the environment. 

This, in turn increases the risk related to their potential toxicity. This study was aimed to 

investigate silver nanoparticles (Ag-NPs) effects on some fertility indices of laboratory small 

male mice Mus musculus. 

Methods: In this experimental study, a group of 36 Balb/c small male mice (average weights; 

28.5±3 g) were randomly divided three groups (one control and two treatment groups). The 

control group received water only. The treated groups of mice (1 and 2) received 20 and 50 ppm 

concentrations of Ag-NPs with oral exposure. Following respected methods and formulas, sperm 

motility, DSP and sperm count were determined. The data were analyzed by one-way ANOVA 

using SPSS. 

Results: Sperm motility was reduced down to 37.5% and 19.6% in 50 and 20 ppm-Ag-NPs 

treated groups of mice, respectively when compared to the control. A significant decrease in the 

DSP was observed in 50 ppm Ag-NPs-treated mice than to 20 ppm treatment and control ones. In 

addition, epididymis sperm count was reduced down to 14.76% and 36% in 20 and 50 ppm-Ag-

NPs treated groups of mice, respectively when compared to the control. 

Conclusion: The use of Ag-NPs can lead to reduction of DSP, epididymis sperm storage and 

motility percentage in male mice. 

 
Keywords: Ag-NPs, DSP (daily sperm production), Epididymis, Mice. 
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