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Abstract 

Background: nanoparticles due to their small size can overcome blood-testis barrier and affect 
spermatogenesis process.The aim of this study is to investigate the influence of trioxide (MoO3) 
nanoparticles  on histological changes of testis and spermatogenesis process in adult male Wistar rats. 

Materials and Methods: In this experimental study30 adult male Wistar rats were randomely 
divided into five groups (n=6) ,including control, 2 sham groups, and 2experimental groups.Control 
group had no treatment. Two experimental groups received doses 5 & 10 mg/kg/BW nano 
Molybdenum trioxide(20nm) respectively, and two sham groups received the same doses of normal 
saline by intraperitoneal injection.After 28 days, rats testis was removed and fixed in Bouin’s fixative 
for histological examination. The 5μm sections were stained with hematoxilin-eosin. 

Results:  In experimental group which received 5mg/kg/BW nanoparticle, there was some  
disorganization of spermatogenic cells in some seminiferous tubules. In experimental group which 
received 10mg/kg/BW nanoparticle, a significant decrease was also observed in the number of 
spermatogenic and sertoli cells in comparison with the control group. 

Conclusion: According to the findings of this study exposure to the high doses of ( MoO3) 
nanoparticles can disrupt male reproductive system in a dose- dependent manner. Hence, the 
application of (MoO3) NPs should be carried out cautiously. 
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 فرایند و بیضه شناسی بافت برتغییرات اکسید تري مولیبدن ذرات نانو اثر
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  چکیده
 تاثیر اسپرماتوژنز فرایند بر و کرده غلبه اي بیضه خونی سد بر کوچک اندازه داشتن با ندتوان می ذرات نانو :هدف و زمینه
 بالغ نر رت در بیضه بافت و اسپرماتوژنز روند تغییرات بر مولیبدن ذرات نانو اثرات بررسی مطالعه این از هدف .گذارند
  .باشد می ویستار
 گروه یک شامل  شش تاییگروه 5 به تصادفی طور به ویستار بالغ نر رت30 تجربی مطالعه این در :ها روش و مواد

 10 و 5 دوز تجربی گروه دو .نکرد دریافت تیماري کنترل گروه .شدند تقسیم تجربی گروه دو و شم گروه دو کنترل،
 درون تزریق صورت به فیزیولوژي سرم شم، گروه دو و )نانومتر20(اکسید تري مولیبدن ذرات نانو کیلوگرم بر گرم میلی

 بوئن  ثابت کنندهولمحل در شناسی بافت هاي بررسی جهت و شد خارج ها رت بیضه روز، 28 از بعد .نمودند دریافت صفاقی
  .شدند آمیزي رنگ ائوزین-هماتوکسیلین با میکرومتري 5 هاي برش .گردید تثبیت
 هاي سلول در ریختگی همه ب کمی کردند، دریافت ذره نانو کیلوگرم بر گرم میلی 5 دوز که تجربی گروه در :ها یافته

ه ب کردند، دریافت ذره نانو کیلوگرم بر گرم میلی 10دوز که تجربی گروه در .شد مشاهده ها لوله از تعدادي در اسپرماتوژنیک
  .شد مشاهده داري یمعن کاهش کنترل گروه با مقایسه رد سرتولی و اسپرماتوژنیک هاي سلول تعداد در علاوه

 طریقاز  را نر مثلی تولید سیستم مولیبدن، ذرات نانو زیاد مقادیر با مواجهه تحقیق، این نتایج به توجه با :گیري نتیجه
 .شود احتیاط باید  ذرات نانو این از استفاده در بنابراین .ریزد می همه ب دوز به وابسته

 ذرات نانو بیضه، بافت اسپرماتوژنز، :يکلید واژگان
  
  
  
  
  
  
  
   دانشگاه خوارزمی تهران، گروه علوم جانوري، تهران :نویسنده مسئول*

mina.mirzamohamadi@yahoo.com
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  مقدمه
 و خلق براي نانو مقیاس در فعالیت تکنولوژي، نانو

 جدید خصوصیات داراي و فرد به صرمنح محصول ایجاد
 که شود می اطلاق مواد از اي دسته به ذرات نانو .باشد می

 با اندازه این .است نانومتر 100 تا1 محدوده بین آنها اندازه
 این .)1-3(باشد می سازگار نیز آن اجزاي و سلولی مقیاس

 محاسن و فواید است ممکن گرچه قدرتمند تکنولوژي
 بالقوه مضرات است ممکن بیاورد ارمغان به بسیاري

 نانو کوچک اندازه زیرا ،باشد داشته همراه به هم خطرناکی
 دفاعی سدهاي بر بتوانند مواد این تا شود می باعث ذرات

 -خونی سد بدن، مهم دفاعی سدهاي از یکی .آیند فائق بدن
 رغم علی .باشد می (Blood-testis barrier-BT) اي بیضه

 – خونی سد وجود دلیل به رماتوژنزاسپ فرایند که این
 افتد، می اتفاق ایمن و شده حفاظت محیط یک در اي بیضه

 بسیاري زیرا نیست، امان در ذرات نانو اثرات از فرایند این اما
 2 ،1(کنند عبور اي بیضه – سدخونی از ندتوان می ذرات نانو از
 در هم وسیعی مقیاس در ذرات نانو فلزي اکسیدهاي .)4،

 اکسیدهاي بین در .دندار کاربرد موارد سایر در هم و صنعت
 امروزه اکسید تري مولیبدن ذارت نانو ذرات، نانو فلزي
 به ذرات نانو این از .است کرده جلب خود به را زیادي توجه
 کاتالیزور عنوان به و سازي شیشه صنعت، در اي عمده طور

 آلیاژهاي تولید  وکردن هیدروژنه کاتالیزور کراکینگ،
 نانو این از رشد به رو استفاده .)5(شود می استفاده مقاوم
 چنین سازي آزاد به منجر شک بی انسانی، جوامع در ذرات
 باتوجه .شد خواهد ها اکوسیستم و ها محیط انواع به موادي

 روي بر ذرات این احتمالی اثرات بررسی مقدمه، این به
 مثلی تولید سیستم بر  و پستانداران  به ویژه،موجودات

 انسان در ها بررسی این نتایج نهایت، در تا است ضروري
 سال در همکاران و استول .گیرد قرار بررسی و توجه مورد

 ،)متر نانو 20( نقره ذرات نانو توکسیک سیتو اثرات 2005
 ذرات نانو و )متر نانو 30(اکسید تري مولیبدن ذرات نانو

 هاي سلول برنی شرایط برون ت در را )متر نانو 30( آلومنیوم
 وقتی .نمودند بررسی پستانداران زایاي دودمان بنیادي

 لیتر میلی بر میکروگرم 50 غلظت در ذره نانو ابعاد با مولیبدن

 عملکرد شد، استفاده آزمایش این در آن از بالاتر غلظت و
 صورت به سلولی متابولیکی هاي فعالیت و میتوکندري

 با مواجه .یافت اهشک و گرفت قرار تاثیر تحت گیري چشم
 افزایش باعث پایین هاي غلظت در مولیبدن ذرات نانو

 Lactate) لاکتات دهیدروژناز نشت در گیر چشم

dehydrogenase-LDH) در مولیبدن ذرات نانو .شود می 
 بروز باعث لیتر میلی بر میکروگرم 25از بالاتر هاي غلظت

 لیتر میلی بر میکروگرم 50 زیر هاي غلظت در و پتوزوآپ
 در .شود می ها سلول از تعدادي در نکروز بروز باعث

 ذرات نانو لیتر میلی بر میکروگرم 50 از بالاتر هاي غلظت
 .)2(دهند می نشان را توجهی قابل توکسیک اثرات مولیبدن

 گرم میلی 10 و 5 دوز دو اثرات بررسی مطالعه این از هدف
 روند یراتتغی بر مولیبدن ذرات نانو بدن، وزن کیلوگرم بر

 (Rat) بالغ نر صحرایی موش در بیضه بافت و اسپرماتوژنز
  .باشد می
  

   ها روش و مواد
 نر صحرایی موش سر 30 تجربی، مطالعه این در

 تکثیر محل از هفته 13-12 تقریبی سن به ویستار نژاد بالغ
 این .شدند خریداري زنجان پزشکی دانشکده حیوانات
 .شدند تقسیم تایی شش روهگ 5 در تصادفی طور به حیوانات

 گروه دو و شم گروه دو کنترل، گروه یک شامل ها گروه
 محدوده در وزنی ها، گروه به متعلق هاي موش .بودند تجربی

 سلامت لحاظ از بررسی از پس .داشتند گرم 260-280
 نگهداري محل در اي جداگانه هاي قفس در ها موش ظاهري،

 جدید محیط با قتطبی براي روز 10 مدت به حیوانات،
 تحت ها موش همه تحقیق، دوره کل در .شدند نگهداري

 دماي و تاریکی ساعت 12 روشنایی، ساعت 12 شرایط
 و آب به آزاد دسترسی و گراد سانتی درجه 24 تا22 محیط

 شکل به تحقیق دوره کل در ها موش تغذیه .بودند غذا
 اختیارشان در وقت تمام طور به که بود آماده هاي پلیت
 با تطبیق براي روز، 10 دوره شدن سپري از پس .داشتقرار

 مولیبدن ذرات نانو از گرم میلی 30 استوك محلول محیط،
 در )آمریکا نانو اس .یو( متر نانو 20 ذره قطر با اکسید تري
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 تهیه تزریق از قبل کمی نمکی فیزیولوژي سرم لیتر میلی 30
 زیولوژي،فی سرم در نانوذرات بهتر هرچه پخش براي .شد

 معرض در دقیقه 15 مدت به استوك محلول
 قرار )Hiescher شرکت آلمان UP200H(سونیکاتور

 10 و 5 دوز دوم، و اول تجربی گروه به ترتیب به .گرفت
 تري مولیبدن ذرات نانو بدن وزن کیلوگرم بر گرم میلی

 گروه دو به و فیزیولوژي سرم در محلول صورت به اکسید
 صورت به شده ذکر دوزهاي با معادل فیزیولوژي سرم شم،

 گروه .شد تزریق میان در روز یک روز، 28 صفاقی، درون
 روز، 28 پایان از بعد .نکرد دریافت خاصی ماده هیچ شاهد
 اتر با اخلاقی ملاحظات رعایت براي تشریح، از قبل ها موش

 محلول در و خارج ها موش چپ بیضه سپس .شدند هوش بی
 آب شامل بافتی سازي آماده مراحل .گردید تثبیت بوئن

 و پارافین نفوذ کردن، شفاف و گیري الکل گیري،
 رنگ با میکرونی 5 هاي برش و شد انجام گیري قالب

 تهیه مقاطع در .شدند آمیزي رنگ ائوزین و هماتوکسیلین
 هاي سلول و اسپرماتوژنیک هاي سلول شمارش بر علاوه شده

 ضخامت و ساز رماسپ هاي لوله قطر لیدیگ، و سرتولی
 )اکولري کش خط( گراتیکول کمک با نیز سفید غلاف
 .شد وثبت گیري اندازه

 10 تعداد گروه هر در ها سلول شمارش جهت
 10 تعداد برش هر در و شد انتخاب تصادفی صورت به برش
 ها سلول و گیري اندازه تصادفی صورت به ساز، اسپرم لوله

 با نوري وپمیکروسک با سلولی شمارش .شدند شمارش
 سلولی مورفولوژیکی مشخصات کمک با و 40 عدسی شیئی

 ساز منی هاي لوله داخل در ها سلول قرارگیري موقعیت و
 .شد انجام

 تی آزمون توسط آمده دست به هاي داده در پایان
 ها گروه .شد تحلیل و تجزیه SPSS افزار نرم از استفاده با و

 صورت به اه یافته و شدند مقایسه هم با دو به دو
 نیز کمتر از داري یمعن سطح و بیانانحراف معیار ±میانگین

 .شد گرفته نظر در 05/0

  
  

  ها یافته
 منی لوله داخل در وسرتولی ژرمینال هاي سلول

 قرار بررسی مورد بینابینی دربافت لایدیگ هاي سلول و ساز
 وموقعیت ها ویژگی به توجه با ها سلول این شناسایی .گرفتند

  .گرفت صورت زیر قرار به آنها يقرارگیر
 این سیتوپلاسم مرز و حد :سرتولی سلول

 با واضح اي هسته اما نیست مشخص مقاطع در ها سلول
 از متفاوت کاملا ها سلول این هسته .دارند مشخص هستک

 یو و نامنظم هرمی مثلثی، اغلب و بوده ژرمینال هاي سلول
  .باشند می کروماتینی

 پایه غشاي روي بر ها ولسل این :اسپرماتوگونی
 گرد یا شکل بیضوي کروماتینی یو هسته داراي و دارند قرار

 دو داراي ها سلول این .هستند هستک دو یا یک با همراه
 نوع دو هر مطالعه این در و باشند می روشن و تیره گروه
 .شدند بررسی عنوان یک تحت سلول

 هاي سلول و پایه غشا بین :اولیه اسپرماتوسیت
 به تري بزرگ هاي لول سابتدایی، اسپرماتید کوچک و گرد

 که خورد می چشم به لایه چند در اولیه، ماتوست اسپر نام
  .شود می دیده اول میوز پروفاز مراحل در آنها هسته معمولا

 دلیله ب ها سلول این :ثانویه اسپرماتوسیت
 دیده ساز منی هاي لوله درون معمولا دوم میوز انجام سرعت

  .نشدند منظور ها شمارش در و ندشو نمی
 موقعیت براساس ها سلول این :اسپرماتید

 قابل اولیه هاي اسپرماتوسیت از راحتی به اندازه و قرارگیري
 اندازه و ترند نزدیک لومن به اسپرماتیدها .هستند تشخیص
 این کلی طور به .دارند کمی پذیري رنگ و تر کوچک

 در اسپرماتیدهاي ،ردگ اسپرماتیدهاي دسته سه به ها سلول
 گرد کاملا نه آنها شکل که (Elongating) شدن دراز حال

 دراز اسپرماتیدهاي  وباشد می دراز کاملا نه و
(Elongated) شوند تقسیم می دم و کشیده هسته داراي.  

 لوله از خارج ها سلول این :لایدیگ هاي سلول
 صورت به اغلب و هستند بینابینی بافت در و ساز منی
 داراي لایدیگ هاي سلول .باشند می رویت قابل وهیگر
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 مشخص هستک دو یا یک و مرکزي موقعیت با گرد هسته
 .)7، 6(باشند می

هاي منی ساز در گروه کنترل و گروه شم  لوله
بادوزهاي معادل با گروه که سرم فیزیولوژي دو  و یک

 دریافت کردند، به طور فشرده و منظم در کنار هم تجربی
ضخامت اپیتلیوم منی ساز طبیعی و انواع  .تندداش قرار

خورد  هاي اسپرماتوژنیک با آرایش نرمال به چشم می سلول

 5 که دوز 1در گروه تجربی ). C وA،  B  ،1شکل (
گرم بر کیلوگرم نانو ذره دریافت کردند در تعدادي از  میلی
هاي  هاي داخل لوله نظمی و بهم ریختگی در سلول ها بی لوله

هاي  در این گروه سلول ).D,E،1شکل( مشاهده شد منی ساز
 اسپرماتوژنیک شمارش شده با گروه کنترل و شم اختلاف

  )p<05/0(نداد نشان را محسوسی
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 2، تجربـی  ) EوD (1، تجربـی    )C (2، شـم    )B (1، شـم    )A(کنتـرل   : هاي گروه   هاي اسپرم ساز بیضه رت       فتومیکروگراف لوله  .1شکل  

)G,FوH(.  )400 ائوزین،درشتنمایی-رنگ آمیزي هماتوکسیلین× ( 
ها   در تعدادي از لوله1در گروه تجربی ). A,B,C.(دهد  ساختار طبیعی نشان می2و 1ها و بافت بینابینی در گروه کنترل و شم  اپی تلیوم لوله

) F,G,H(نظمی و بهم ریختگـی نظـم سـلولی     علاوه بر بی2در گروه تجربی  ). D,E( .شود  نظمی سلولی مشاهده می     هم ریختگی و بی   ه  ب
  ).G(شود افزایش فضاي لومن لوله نیز دیده می

  
 هاي سلول میانگین که داد نشان ها بررسی

 حال در و گرد اسپرماتید اسپرماتوسیت، اسپرماتوگونی،
 که 2تجربی و کنترل گروه بین در سرتولی و شدن طویل

 اند، کرده تدریاف ذره نانو کیلوگرم بر گرم میلی 10 دوز
 تعداد ).1جدول)(p>05/0( دارد وجود داري یمعن اختلاف

 یافته کاهش کنترل به نسبت 2 تجربی گروه در ها سلول این
 کوچک و بزرگ قطر مقایسه با ).F,G,H،1شکل( بود
 تفاوت آ، آلبوژینه تونیکا ضخامت و ساز اسپرم هاي لوله
  .)2جدول(نشد مشاهده ها گروه بین داري یمعن

  
  
  
  



 و همکاران ما محسنی کوچصفهانی ه                                                              ...  نانو ذرات مولیبدن تري اکسید بر تغییرات بافت شناسی بیضه واثر 

 70                                                                                                     1393 اسفند ،12 رهشما ، هفدهمسال اراك، پزشکی علوم دانشگاه پژوهشی علمی مجله

 هاي مورد مطالعه هاي مختلف بیضه در گروه نتایج حاصل از شمارش سلول. 1جدول 

اسپرماتید در حال  اسپرماتیدگرد اسپرماتوسیت اولیه اسپرماتوگونی ها گروه
 طویل شدن

 لایدیگ سرتولی

 29/28±302/1 14/16±521/0 5/210±818/2 1/204±625/1 15/64±021/2 08/63±654/1 کنترل
 51/23±599/1 160/14±815/0 93/217±4.676 88/200±868/3 7/68±313/4 73/59±146/2 1شم
 1/30±165/1 51/14±286/0 4/210±619/3 68/201±915/3 23/65±896/2 21/60±415/1 2شم

 26/30±740/2 46/12±735/0 26/214±258/4 15/203±928/2 2/66±300/3 7/58±421/3 1تجربی
 05/26±773/1 28/11±716/1* 73/195±594/1* 15/198±163/2* 68/55±899/1* 96/57±839/1* 2تجربی

  دار نسبت به گروه کنترل معنی. *  نشان داده شده اند انحراف معیار±یافته ها به صورت  میانگین 
  

   مقایسه قطر بزرگ و کوچک لوله منی ساز وضخامت تونیکا آلبوژینه آ. 2جدول 
 2تجربی 1تجربی 2شم 1شم کنترل ها گروه

 87/237±611/2 14/234±347/3 13/234±777/3 38/236±182/3 85/235±650/2 ر بزرگقط

 12/220±964/1 93/216±083/6 81/211±289/4 87/212±144/5 218±767/1 قطرکوچک 
 2/1±1/0 3/1±173/0 43/1±088/0 43/1±088/0 13/1±088/0 تونیکا آلبوژینا

داري در قطر بزرگ و کوچک لوله هاي منی ساز و ضخامت غلاف سفید بین گروه ها  تفاوت معنی. ن داده شده اندنشا  انحراف معیار±یافته ها به صورت میانگین 
  . مشاهده نشد

  
   بحث

 تزریق دادکه نشان حاضر مطالعه از حاصل نتایج
 بر گرم میلی 5( اکسید تري مولیبدن ذرات نانو پایین دوز

 تعداد ظرن از خاصی تغییر ) ذره نانو بدن وزن کیلوگرم
هاي اسپرماتوژنیک در بیضه موش صحرایی نر بالغ نژاد  سلول

نظمی و بهم  کند بجز این که فقط کمی بی ایجاد نمی ویستار
ها  ها در سلول در تعدادي از لولهدر سلول هاریختگی 

که تزریق دوز بالاي نانو ذرات  در حالی. شدمشاهده 
وزن بدن نانو گرم بر کیلوگرم   میلی10(مولیبدن تري اکسید 

هاي مختلف  باعث اختلال در اسپرماتوژنز و کاهش رده) ذره
. شدهاي اسپرماتوژنیک و سلول سرتولی در حیوانات  سلول

با این که تعداد مطالعات انجام گرفته بر روي نانو ذرات 
 هاي این تحقیق با حال یافته باشد با این مولیبدن اندك می

استول و همکاران اثرات  .نتایج آزمایشات قبلی مطابقت دارد
را )  نانومتر30(سیتوتوکسیک نانو ذرات مولیبدن تري اکسید

هاي بنیادي دودمان زایاي  بر سلول شرایط برون تنی در
هاي انجام گرفته توسط  با بررسی. پستانداران بررسی نمودند

آنها مشخص شد که وقتی مولیبدن با ابعاد نانو ذره استفاده 
هاي متابولیکی سلولی به  دري و فعالیتشود، عملکرد میتوکن

 .یابد گیري تحت تاثیر قرار گرفته و کاهش می صورت چشم

هاي  در غلظته با نانو ذرات مولیبدن هدر مطالعه آنها مواج
لیتر اثرات توکسیک قابل   میکروگرم بر میلی50بالاتر از

هاي  توجهی را نشان داد که منجر به کاهش تعداد سلول
در تجربه حاضر نیز، با  .)1،2(توگونی شدبنیادي اسپرما

گرم بر کیلوگرم به   میلی5افزایش دوز نانو ذرات مولیبدن از 
گرم بر کیلوگرم وزن بدن ، میزان اختلال در فرایند   میلی10

هاي جنسی و سرتولی  اسپرماتوژنز بیشتر شده و تعداد سلول
ز علی رغم این که فرایند اسپرماتوژن.  یافت معناداريکاهش

اي در یک محیط حفاظت   بیضه–به دلیل وجود سد خونی 
 ذرات نانو اثرات از فرایند این اما افتد، می اتفاق شده و ایمن

 از توانند می ذرات نانو از بسیاري زیرا باشد، نمی امان در
 وجود اي  فرضیه.)8 -10، 1(کنند عبور اي بیضه - سدخونی

 سد از نفوذ به قادر کوچک اندازه با ذرات نانو که دارد
 'elevator door' باشند وبرطبق فرضیه اي می بیضه - خونی

ه با نانو ذرات به دلیل ایجاد یک پاسخ التهابی هبعد از مواج
به . شود تر می بزرگاي   بیضه–سد خونی اندازه شکاف 

توانند از سد عبور کنند  تر می همین دلیل نانو ذرات کوچک
ر هستند احتمالا پشت سد ت و بعضی از نانو ذرات که بزرگ

 سمیت در دخیل مولکولی هاي هرحال مکانیسمه ب. مانند می
 نشده مشخص واضح طور به هنوز اسپرماتوژنز بر نانوذرات
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 تاثیر به ذرات نانو توکسیک اثرات که است شده گفته .است
ه ب اي هسته غشاي سپس که گردد برمی سایتواسکلتون بر آنها
 هاي سلول توسط ذرات نانو تمالااح علاوهه ب .ریزد می هم

 شوند می اندوسیتوز لایدیگ هاي سلول یا و اسپرماتوژنیک
 اگزوسیتوز سپس و شده سلولی تغییرات به منجر که
 از مورفولوژیکی نشانه هیچ است ممکن پس .شوند می

 ذرات نانو مطالعه این در .)1(نشود مشاهده نانوذرات آسیب
 - خونی سد بر غلبه ضمن )متر نانو20(اکسید تري مولیبدن

 و سرتولی هاي سلول بر توکسیک اثرات القا باعث اي بیضه
 تنها سرتولی هاي سلول .است شده اسپرماتوژنیک هاي سلول
 ارتباط در و هستند ها لوله در موجود سوماتیک هاي سلول

 براي مناسب محیط یک ژرمینال هاي سلول با نزدیک
 بسیار نقش ها سلول ینا. سازند می فراهم را اسپرماتوژنز

 این از پشتیبانی و ژرمینال هاي سلول نسل تکامل در مهمی
 ها سلول این در تغییر هرگونه بنابراین. هستند دارا را ها سلول

. )12، 11(گردد اسپرماتوژنز نقص و اختلال منجربه تواند می
 مناسب اي بیضه خونی سد تشکیل و سرتولی هاي سلول تمایز
 ضروري بلوغ طی در طبیعی اسپرماتوژنز ندفرای انجام براي
 عوامل ترین مهم از یکی سرتولی هاي سلول تعداد .است
 سرتولی سلول هر .باشد می اسپرم تولید میزان کننده تعیین

 را گونه هر ویژه جنسی هاي سلول از معینی تعداد تواند می
 بیشتر، سرتولی سلول تعداد با افراد بنابراین .کند حمایت

 بنابراین .)13(کنند می تولید بیضه در بیشتري جنسی يها سلول
 در که تغییراتی با اسپرماتوژنز اي کننده مخدوش اکثر

 نه و آورند می وجود به سرتولی سلول جمعیت کارکرد
 جنسی هاي سلول خود در پاتولوژیکی اثرات ضرورتا

 .دهند قرار الشعاع تحت را اسپرماتوژنز فرآیند توانند می
 از بخشی رفتن بین از باعث سرتولی هاي سلول تعداد کاهش

 مختل را طبیعی اسپرماتوژنز و شده اي بیضه -خونی سد
 و بیوشیمیایی حمایت جهت جنسی هاي سلول کند، می

 توان می .)14(اند وابسته سرتولی هاي سلول به کاملا فیزیکی
 در سرتولی هاي سلول تعداد در دار معنی باکاهش گفت،
 بدن وزن کیلوگرم بر گرم میلی 10 دوز که 2تجربی گروه

 حمایت اسپرماتوژنیک هاي سلول کردند، دریافت ذره نانو

 خونی سد تضعیف با چنین هم داده دست از را خود زیستی
 هاي رده به نفوذ در بیشتري توانایی ذرات نانو اي، بیضه–

 توکسیک اثرات القا و اسپرماتوژنیک هاي سلول مختلف
  .اند کرده کسب

 اسپرماتوگونی بنیادي هاي سلول این بر هعلاو
(Spermatogonial stem cells - SSCs) اساس 

 احیا نو از که دارند را توانایی این آنها .هستند اسپرماتوژنز
 توانند می پس .یابند تمایز بیشتري جنسی هاي سلول به و شده

 .کنند ایجاد یافته تمایز زایشی هاي سلول زیادي تعداد
 SSCsهاي  ولی از عوامل اصلی تنظیم کنندهسرت هاي سلول
هاي کلیدي در تنظیم  یکی از مشارکت کننده. هستند

SSCs، (glial cell line–derived neurotrophic 
factor) GDNF رشد فاکتور .باشد می GDNF توسط 

 اي لوله حول هاي سلول و سوماتیک سرتولی هاي سلول
 شرایط برون در SSC تکثیر القاکننده عنوان به و شده ترشح

 هاي گیرنده به GDNF اتصال .است شده شناخته تنی
GFRα1)GDNFreceptor-α( ، گیرنده سازي فعال c-

RET)receptor tyrosine kinase Ret( و کاتالیز را 
 PI3K/AKT نظیر سیگنالینگ ارآبش چندین طور همین

)phosphoinositide 3 (PI3)-kinase/ Protein 

kinase B (PKB or Akt)pathway(  کند می فعال را. 
 inhibitor of DNA) هاي ژن ،GDNFچنین  هم

binding 4)ID4 و (B-cellCLL/lymphoma 6, 

member B) Bc16b فعال نیز را تجدیدي خود به مربوط 
 اسپرماتوگونی تجمع ،GDNF حد از یشب بیان .کند می

 فقدان چنین هم .کند می القا را موش در نیافته تمایز
 تعداد در کاهش به منجر c-RET و GFRα1هاي  گیرنده

 تعداد کاهش به منجر چنین هم و نیافته تمایز اسپرماتوگونی
 تعداد در دار معنی کاهش .)16، 15، 12(شود می جنسی سلول
 خود تواند می 2 تجربی گروه در سرتولی هاي سلول

 که این به توجه با .کند روبرو کاهش با را SSCs تجدیدي
 شوند، می تقسیم دچار که اسپرماتوگونی هاي نسل تعداد
، دهند انجام میوز باید که است هایی سلول تعداد کننده تعیین

 کل تعداد اسپرماتوگونی هاي سلول کاهش با بنابر این
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 کاهش ها لوله اپیتلیوم ضخامت نتیجه در و ژرمینال هاي سلول
 تولید سلولی، هاي رده کاهش متعاقب به طور حتم .یابد می

 کاهش. یابد می کاهش و قرارگرفته تاثیر تحت نیز اسپرم
 ژرمینال هاي  سلول تعداد و اسپرماتوگونی هاي سلول تعداد

 داده نشان باشد می 2 تجربی گروه به متعلق که 1 جدول در
 اثرات اعمال با توانند می مولیبدن ذرات انون .است شده

 کاهش باعث اسپرماتوگونی هاي سلول روي بر توکسیک
 القاي .شوند ژرمینال هاي سلول تعداد نیز و ها سلول این تعداد

 پتانسیل کاهش آزاد، هاي رادیکال تولید اکسیداتیو، استرس
 شده پیشنهاد هاي مکانیسم ترین معمول از اکسیدانتی آنتی

 نانو مورد در که باشد می ذرات نانو توکسیک اثرات ايبر
 مخرب و توکسیک اثرات .کند می صدق نیز مولیبدن ذرات

 هاي برهمکنش دلیل به سلولی ساختارهاي روي نانوذرات
 سلولی آلی هاي مولکول با ذرات نانو مستقیم غیر و مستقیم

 اختلال ایجاد زمینه، این در درگیر اصلی مکانیسم .است
 که است سلولی داخل ردوکس هاي واکنش موستازيدره

 لیپیدها، نظیر هایی ماکرومولکول اکسیداتیو آسیب به منجر
  .شود می نوکلئیک اسیدهاي و ها پروتئین

هاي آزاد   رادیکالکه است شده اثبات نظریه یک این
 بسیار نقش (Reactive oxygen species-ROS) اکسیژن

 ایفا سیگنالینگ و ستازيهمو سلولی، متابولیسم در حیاتی
 قرار ذرات نانو معرض در و ذرات نانو با مواجهه .دنکن می

 برهم را زدایی سم و سلولی ROS تولید بین تعادل گرفتن
 مقادیر داراي پستانداران اسپرم هاي سلول .)17-20(زند می

 و پلاسمالوژن اشباع، غیر چرب اسیدهاي بالایی
 عمل در مهم ايسوبستراه باشندکه می اسفنگومیلین
 مهم تظاهرات از یکی. )18(روند می شماره ب اکسیداسیون

 لیپیدهاي پراکسیداسیون ها، سلول در اکسیداتیو استرس
 عنوانه ب که است LPO (Lipid peroxidation) یا غشایی
 اسیدهاي از غنی هاي سلول تمامی در فیزیولوژیکی اي پدیده
 شامل هاي اکنشو مجموعه از و دهد می رخ اشباع غیر چرب

 اسیدهاي در دوگانه پیوندهاي مجدد تشکیل و تخریب
 تخریب موجب LPOروند .شود می تشکیل غشایی چرب

 هاي فعالیت مهار تحرك، قدرت کاهش غشا، ساختار

، 20، 18(شود می DNA ساختار در شکستگی ایجاد و آنزیمی
 فیزیکی خصوصیات در تواند می لیپیدها پراکسیداسیون. )21
 تغییر فسفولیپیدها مخصوصا غشا لیپیدي لایه دو یاییشیم و

 و سیالیت رفتن دست از به منجر نهایت در که کند ایجاد
 سلولی مرگ و ها یون به نفوذپذیري افزایش غشا، انعطاف

 سلولی هاي پروتئین با ذرات نانو بین که برهمکنشی .شود
 عادي غیر فیزیولوژي سیتو به منجر تواند می شود می ایجاد

 اکسیداتیو، حالت چندین داشتن با مولیبدن. )3(شود سلولی
 اکسیداتیو هاي استرس بر تاثیر و تنظیم طریق از تواند می

 بر دوز به وابسته طریق به آزاد هاي رادیکال تولید و اي بیضه
 به منجر و گذاشته تاثیر جنسی هاي سلول و اسپرم کیفیت
  .شود جنسی سلول مختلف هاي رده کاهش

  
  گیري هنتیج

 50 طی در منی کیفیت سالانه  درصد2 کاهش
 را زیادي هاي نگرانی صنعتی کشورهاي در گذشته سال

 بیولوژیکی فرایند گامتوژنز که زیرا .است شده موجب
 عوامل تاثیر تحت تواند می که است حساسی بسیار و پیچیده

 .گیرد قرار ذرات نانو طور همین و شیمیایی محیطی، مختلف
 زایا دودمان و گامتوژنز برروي شیمیایی مواد از بسیاري
 یا مستقیم طور به تواند می تاثیرات این دارندکه منفی اثرات

 سرتولی هاي سلول برروي آنها عملکرد اثر بر مستقیم غیر
 در اطلاعات ذرات، نانو از رشد به رو استفاده رغم علی .باشد
 بر و مثلی تولید سیستم بر ذرات نانو توکسیک اثرات باره

 .)22، 2(است محدود بسیار جانداران سایر و انسان سلامت
 تري مولیبدن ذرات نانو مضر حاضراثرات مطالعه هاي افتهی

 از بنابراین .دهد می نشان نر مثلی تولید سیستم در را اکسید
به  .شود اجتناب باید ذرات نانو این زیاد مقادیر با مواجهه

 به که کارگرانی براي حفاظتی و اي حرفه تدابیر بایدویژه 
 این معرض در مدت طولانی طور به خود شغلی شرایط دلیل
 ،شود می پیشنهاد درپایان .شود اندیشیده ،باشند می ذرات نانو

 و اسپرماتوژنز فرایند بر نانوذرات این دیگر دزهاي تاثیر
  .بگیرد قرار بررسی مورد بیضه بافت فراساختار و ساختار
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  تشکروقدردانی
 در و است دانشجویی نامه پایان از منتج لهمقا این

 .است نشده دریافت هزینه کمک خاصی منبع از مقاله این
 این تدوین در که کسانی تمامی از مقاله این نویسندگان

 و نشده برده آنها از اسمی اندو بوده گشا راه و راهنما مقاله
 همکاري مقاله این نگارش در که عزیزي امیر آقاي نیز

  .دارند را تشکر ،کمالاند کرده
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