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 چکیده

سپرماتوژنز و ثیرات مخربی را بر روند ااآلاینده زیست محیطی از طریق القا استرس اکسیداتیو تکادمیوم به عنوان یک 

این مطالعه با هدف بررسی اثرات کادمیوم بر قابلیت حیات، قابلیت تحرک و تمامیت  گذارد.مورفولوژی اسپرم می

اکسیدان بر اثرات سمی وان یک آنتیآکروزوم اسپرم قوچ فراهانی و همچنین بررسی نقش محافظتی سیلیمارین به عن

های لحظه اسپرم -1روه تقسیم شدند: به چهار گ قوچ فراهانی دیدیمهای گرفته شده از اپیاسپرم کادمیوم صورت گرفت.

 -4ه و دقیق 181مدت  مار شده با کادمیوم کلراید بـههای تیاسپرم -3دقیقه )کنترل(،  181های لحظه اسپرم-2صفر، 

جهت بررسی قابلیت حیات اسپرم از سنجش دقیقه.  181کادمیوم کلراید به مدت  تیمار توام سیلیمارین+ هایاسپرم

MTT((3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide) .اساس  بر قابلیت تحرک اسپرم استفاده شد

 Comassie Brilliant Blueتمامیت آکروزوم رنگ آمیزی انجام شد و بـرای ارزیابی  دستورالعمل سازمان بهداشت جهانی

صورت همراه شده با تست توکی طرفه آنالیز واریانس یکتوسط  هادادهتجزیه و تحلیل آماری . مورد استفاده قرار گرفت

با گروه قایسه درصد قابلیت حیات، قابلیت تحرک و تمامیت آکروزوم در گروه تیمار شده با کادمیوم کلراید در مگرفت. 

داری کاهش یافت. کاربرد مشترک سیلیمارین با کادمیوم کلراید توانست این اثرات را )به جز قابلیت طور معنیکنترل به

اکسیدان سیلیمارین به عنوان یک آنتی داری جبران کند.ه با کادمیوم کلراید به طور معنیتحرک( نسبت به گروه تیمار شد

 اسپرم قوچ مهار نماید.  وم کلراید را بر برخی از پارامترهایقوی قادر است اثرات مخرب کادمی
 

 اسپرم قوچ فراهانی ،قابلیت حیات و تحرک اسپرم تمامیت آکروزوم،  سیلیمارین، کادمیوم کلراید، های کلیدی:واژه

 

 

 مقدمه

 اطراف محیط در که است سمی عناصر از یكی کادمیوم

 اثرات آن، طولانی عمر نیمه به توجه با و دارد وجود ما

 طریق از عنصر این گذارد.انسان می بدن روی باریزیان

وارد شده و  دریاها و رودخانه در آب، توسط شستشو

 در کادمیوم شود. گیاهان وارد آب طریق از تواندمی

 به توانمی جمله از که دارد فراوانی هایاستفاده صنعت

 کاریآب ها،رنگ تولید ها،باتری تولیددر  آن کاربرد

ثبات بخش در  مواد کودها و نظامی، صنایع فلزات،

 طریق از تواندمی کادمیوم همچنین نمود. اشاره پلاستیک

http://en.wikipedia.org/wiki/Di-
http://en.wikipedia.org/wiki/Di-
http://en.wikipedia.org/wiki/Thiazole
http://en.wikipedia.org/wiki/Phenyl
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 بدن وارد دخانیات و هوا آب، غذا، مانند مصرفی مواد

تحقیقات نشان  .(1992)مونتا و بودو  شود انسان

مسمومیت و  ایجاد با بدن در کادمیوم د که تجمعندهمی

 تناسلی دستگاه ریه و کبد، مانند هاییآسیب به ارگان

 .(2118کاسترو و همكاران -)پانتیاگو همراه است مردانه

هموراژی شدید بافت بیضه، ادم و نكروز همراه با 

هایی است که در اثر های اسپرم ساز آسیبتخریب لوله

)ویو و شود تزریق کادمیوم، در بافت بیضه ایجاد می

د که کادمیوم ندهتحقیقات نشان می (.2118همكاران 

باعث کاهش تعداد اسپرم، کاهش تحرک اسپرم و آسیب 

زو و  )شود تلیوم ژرمینال میقابل برگشت به اپی غیر

 .(2111همكاران 

همچنین مشخص شده که کادمیوم باعث کاهش تولید 

 .(2112)نمیچ و همكاران  شودهورمون تستوسترون می

های فعال القا استرس اکسیداتیو با افزایش رادیكال

های مطرح در ایجاد آسیب به اکسیژن یكی از مكانیسم

بافت بیضه توسط کادمیوم است. در این خصوص 

های اکسیژن انباشتگی گونه گزارشی مبنی بر ارتباط بین

با کاهش تعداد و تحرک اسپرم وجود  1ROSواکنش پذیر 

های زیست بدین ترتیب آلاینده .(2116)عربی دارد 

محیطی از جمله کادمیوم با القا استرس اکسیداتیو 

توانند بر روند تولید اسپرم و همچنین با تأثیر گذاری می

. بنابراین شوندمستقیم بر روی اسپرم موجب ناباروری 

های اکسیدانها به خصوص آنتیاکسیداناستفاده از آنتی

و همچنین تقویت  آزادهای رادیكالطبیعی با هدف حذف 

تواند به عنوان یک در دستگاه تناسلی می سیستم دفاعی

استراتژی مناسب برای مهار یا حداقل کاهش اثرات 

گیری از مخرب ناشی از استرس اکسیداتیو برای جلو

 روند ناباروری مطرح باشد.

سیلیمارین فلاونوئیدی است که به عنوان ماده موثر دانه 

شناخته  (Silybum marianum) یا خار مریم ریتیغالماگیاه 

و دارای اثرات  (آ2114فراسچینی و همكاران ) هشد

                                                           
1. Reactive Oxygen Species 

دارویی متعددی از جمله خاصیت ضد التهابی و ضد 

علاوه بر  .(2114فیرنزولی و همكاران)باشد سرطانی می

 قوی اکسیداننتیاین، سیلیمارین به عنوان یک آ

تنظیم کننده مقدار  ،ب(2112)فراسچینی و همكاران 

و تثبیت کننده غشاء سلولی    گلوتاتیون داخل سلولی

خاصیت . (2119)باسیگلو و همكاران  مطرح است

لی به پلی فن اکسیدانی سیلیمارین به خاطر ساختمانآنتی

های بر روی یكی از حلقهموجود همراه گروه متوکسی 

اثرات حفاظت سلولی . (2119)کید  باشدمیفنلی 

اکسیدانی و جارو خواص آنتی سیلیمارین وابسته به

تواند به طور باشد و میهای آزاد آن میکردن رادیكال

مستقیم با اجزاء غشاء سلولی واکنش داده و سبب 

جلوگیری از هر گونه ناهنجاری در ترکیب لیپیدهای 

  مسئول حفظ سیالیت طبیعی غشاء گردد

سیلیمارین با این خاصیت  .(2116پرادهان و گیریش )

قادر است از فرآیندهای پراکسیداسیون دخیل در 

ضایعات کبدی ناشی از تتراکلرورکربن، تالیوم، اتانول، 

کند پاراستامول و سایر مواد سمی کبدی پیشگیری 

 .(1989)مورل و همكاران 

عواملی همچون قابلیت حیات، قابلیت تحرک و سلامت 

ی کلیدی در سلامت اسپرم آکروزوم به عنوان فاکتورها

 توانند تضمین کننده لقاح موثرشوند و میمحسوب می

اسپرم با تخمک باشند. این پارامترهای اسپرم نسبت به 

 هااسترس اکسیداتیو بسیار حساس بوده و اختلال در آن

تواند تولید مثل انسان و دام را به مخاطره بیاندازد. با می

دستگاه تولید مثل نر و  توجه به اثرات سمی کادمیوم بر

این که این اثرات احتمالا از طریق القا استرس اکسیداتیو 

شود، این پژوهش با این هدف انجام شد تا اعمال می

که آیا سیلیمارین قادر است اثرات مخرب  نمایدمشخص 

کادمیوم بر قابلیت حیات، قابلیت تحرک و سلامت 

 آکروزوم اسپرم قوچ را مهار نماید.
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  هاو روش مواد

های قوچ بیضهدر این تحقیق آماده سازی اسپرم: 

بعد از ذبح از کشتارگاه اراک تهیه و  Ovis ariesفراهانی

به آزمایشگاه تحقیقاتی  دقیقه 31کمتر از در مجاورت یخ 

 ابتدا چند برش در ناحیه دم. زیست شناسی منتقل گردید

ها با سرنگ حاوی دیدیم ایجاد کرده و سپس اسپرماپی

داخل لوله فالكون استریل وارد  Hamˊs F10محیط کشت 

ها به مدت ها، لولهشدن اسپرم Swim upشدند. به منظور 

گراد قرار درجه سانتی 32یک ساعت در انكوباتور 

 گرفتند.

 Swim upهای اسپرمنمونه ها:گروه بندی و تیمار اسپرم

 شدانه تفكیک های اپندروف جداگده شمارش و در لولهش

به طوری که سوسپانسیون اسپرم و محیط کشت هر 

اسپرم بود. شمارش اسپرم بر اساس  5× 611لوله حاوی 

)سازمان  2WHOدستورالعمل سازمان جهانی سلامت

ها به چهار انجام شد. سپس لوله (2111بهداشت جهانی 

های اسپرم -1برای هر گروه(  تقسیم شدند:  n=6گروه )

 -3دقیقه )کنترل(،  181های لحظه اسپر -2لحظه صفر، 

 181دمیوم کلراید به مدت های تیمار شده با کااسپرم

، )سیگما های تیمار توأم سیلیماریناسپرم -4دقیقه و 

دقیقه قبل از  15کادمیوم کلراید )سیلیمارین  +(آمریكا

 181کادمیوم کلراید مورد استفاده قرار گرفت( به مدت 

ترل و تیمار برای زمان گفته شده در های کندقیقه. نمونه

داری شدند. جهت گراد نگهدرجه سانتی 32انكوباتور 

با  کلراید غلظت یابی و یافتن غلظت موثر، کادمیوم

میكرومولار و سیلیمارین با  11و  5، 2های غلظت

میكرومولار مورد استفاده قرار  11و  5، 3هایغلظت

 گرفت.

جهت ارزیابی قابلیت حیات ارزیابی قابلیت حیات: 

استفاده شد. به این ترتیب که به  MTTاسپرم از سنجش 

( از هر 5×611سوسپانسیون محیط کشت و اسپرم )

( اضافه mg/ml 5) MTTمیكرولیتر محلول غلیظ  11گروه 

                                                           
2. World Health Organization 

درجه  32شد و به مدت یک ساعت در انكوباتور 

 rpm11111ها سپس با دور گراد قرار گرفت. لولهسانتی

 دور ریختندقیقه سانتریفیوژ شده و پس از  11ه مدت ب

 (DMSOمیكرولیتر  211محلول رویی، رسوب در 

Dimethyl sulfoxide حل شد. سپس محلول سانتریفیوژ )

(rpm 4111  و محلول بنفش رویی در  4به مدت )دقیقه

خانه وارد شد. سپس جذب نوری محلول بنفش  96پلیت 

 ,diagnostic)الایزااه دستگ رنگ حاصل با استفاده از

Germany)  نانومتر خوانده شد و جذب  515با طول موج

)نصر اصفهانی و ها مورد استفاده قرار گرفت نوری نمونه

های اسپرم از درصد قابلیت حیات نمونه. (1381همكاران 

های مختلف با استفاده از فرمول زیر محاسبه گروه

 گردید.

درصدقابلیت حیات  =
 دانسیته نوری نمونه

دانسیته نوری کنترل
× 100 

سنجش حرکت اسپرم بر اساس ارزیابی قابلیت تحرک: 

 (2111)سازمان بهداشت جهانی  WHOدستورالعمل 

میكرولیتر از سوسپانسیون  11کهبطوریانجام شد. 

یط کشت و اسپرم از هر گروه به طور جداگانه روی مح

در و حرکات اسپرم  شدمنتقل  Makler Chamberلام 

در زیر میكروسكوپ نوری با های مختلف گروه

 5مورد بررسی قرار گرفت. حداقل  211×نمایی بزرگ

 211میدان دید میكروسكوپ برای تعیین قابلیت تحرک 

 اسپرم برای 

های دارای حرکات هر نمونه بررسی و درصد اسپرم

 پیش رونده، حرکات درجا و بدون حرکت محاسبه گردید.

های برای ارزیابی اسپرمارزیابی تمامیت آکروزوم: 

های با واکنش زوم سالم و اسپرمودارای آکر

 Comassie Brilliant Blueآکروزومی، رنگ آمیزی 

خلاصه از سوسپانسیون محیط به طور  .صورت گرفت

های نازکی های مختلف گسترشکشت و اسپرم از گروه

پارافورمالدئید درصد  5ها با محلول . گسترششدتهیه 

 PBSو سپس با  شدهدقیقه فیكس  15به مدت  PBSدر

 25ها با محلول متانول شستشو شدند. سپس گسترش
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درصد و کوماسی برلیانت بلو  11درصد، اسید استیک 

ها دقیقه رنگ آمیزی شدند. گسترش 4درصد به مدت  25

با آب شستشو و پس از خشک شدن با استفاده از 

از هر نمونه  1111×نماییبزرگ میكروسكوپ نوری با

آکروزوم  ،اسپرم شمارش شد. در این رنگ آمیزی 111

سالم به رنگ آبی در حالی که آکروزوم واکنش داده 

 .(2111)موراکینیو و همكاران  باشدرنگ مییب

انحراف معیار  ±ها به صورت میانگیندادهها: آنالیز داده

 One- way)طرفه توسط آنالیز واریانس یک بیان و

ANOVA)  وs test’Tueky  مورد تجزیه و تحلیل قرار

 درصد 5کمتر از ها در سطح گرفتند. تفاوت میانگین

 دار درنظر گرفته شد.معنی

 

 

 و بحث نتایج

نشان  MTTسنجشنتایج حاصل ازقابلیت حیات اسپرم: 

دقیقه، درصد قابلیت حیات 181پس از گذشت  داد که

 11و 5کادمیوم کلراید )های تیمار شده با اسپرم

( نسبت به P<111/1داری )میكرومولار( به طور معنی

دقیقه( کاهش یافته  181گروه کنترل )غلظت صفر، لحظه 

  .است

میكرومولار  2 ها با غلظتکه تیمار اسپرمدر حالی

داری در دقیقه تغییر معنی 181کادمیوم کلراید پس از 

ایجاد  گروه کنترلها نسبت به درصد قابلیت حیات اسپرم

ها نتایج همچنین نشان داد که انكوباسیون اسپرم ننمود.

ای در دقیقه )گروه کنترل( تغییر قابل ملاحظه 181پس از 

لحظه زمانی صفر ها نسبت به درصد قابلیت حیات آن

 (.1ایجاد نكرده است )شكل 

 

 MTTبه روش سنجش 2CdCl های تیمار شده با کادمیوم کلرایدحیات اسپرم قوچ در گروه ارزیابی درصد قابلیت -1شکل 

ها نسبت به گروه دار درصد قابلیت حیات اسپرمدقیقه موجب کاهش معنی 181میكرومولار( پس از  11و  5فقط ها با کادمیوم کلراید )تیمار اسپرم

های متفاوت، های با کد حرفانحراف معیار ارائه شده است. میانگین ± ورت میانگیندقیقه( شد. مقادیر به ص 181کنترل )غلظت صفر، لحظه 

 (.> 15/1Pبرای هر گروه،  =6n توکی،باشند )آنالیز واریانس یک طرفه، تست یكدیگر میدار نسبت بهدارای تفاوت معنی
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  MTTبه روش سنجش  2CdClارزیابی قابلیت حیات اسپرم قوچ پس از تیمار با سیلیمارین و کادمیوم کلراید  -2شکل 

داری درصد قابلیت حیات میكرومولار(، سیلیمارین توانست به طور معنی 11میكرومولار(+کادمیوم کلراید ) 11و  5در گروه سیلیمارین )فقط 

های انحراف معیار ارائه شده است. میانگین ±میكرومولار( جبران نماید. مقادیر به صورت میانگین  11اسپرم را نسبت به گروه کادمیوم کلراید )

 (. > 15/1Pبرای هر گروه،  =6nتوکی،باشند )آنالیز واریانس یک طرفه، تست دار نسبت به یكدیگر میبا کد حرف های متفاوت، دارای تفاوت معنی

 

نشان داد که تیمار  MTTسنجش مقادیر حاصل از

 11و 5دقیقه با سیلیمارین ) 181ها پس از اسپرم

میكرومولار( موجب  11کادمیوم کلراید ) میكرومولار(+

( درصد قابلیت حیات P<111/1دار )افزایش معنی

 11گروه تیمار با کادمیوم کلراید )ها نسبت به اسپرم

ها با سیلیمارین میكرومولار( شده است. اما تیمار اسپرم

میكرومولار( پس  11کادمیوم کلراید ) میكرومولار(+ 3)

نست کاهش درصد قابلیت حیات دقیقه نتوا 181از 

 11ها را نسبت به گروه کادمیوم کلراید )اسپرم

 (. 2میكرومولار( جبران کند )شكل 

ها با کادمیوم کلراید تیمار اسپرمقابلیت تحرک اسپرم: 

داری دقیقه به طور معنی 181میكرومولار( پس از  11)

(111/1>P ( نسبت به گروه کنترل )غلظت صفر، لحظه

های دارای دقیقه( موجب کاهش درصد اسپرم 181

های حرکت پیش رونده و درجا و افزایش درصد اسپرم

                         سیلیمارینشد. کاربرد مشترک  ساکن

میكرومولار(  11کادمیوم کلراید ) میكرومولار(+ 5)

نتوانست اثرات نامطلوب کادمیوم کلراید بر درصد قابلیت 

های پیش رونده، درجا و ساکن را نسبت به تحرک اسپرم

میكرومولار(  11گروه تیمار شده با کادمیوم کلراید )

 (. 3جبران نماید )شكل 

ترین لیت حیات و قابلیت تحرک اسپرم از جمله مهمقاب

شوند که جهت ارزیابی کیفیت پارامترهایی محسوب می

ارزیابی قابلیت حیات گیرد. اسپرم مورد توجه قرار می

اطلاعات مفیدی را در خصوص ظرفیت تواند میاسپرم 

های قدرت لقاح اسپرم ارائه دهد. این سنجش به روش

صورت  MTTنگروزین و -مختلف از جمله ائوزین

نگروزین که -در مطالعات مختلف روش ائوزین گیرد.می

های مرده و عدم اجازه بر اساس ورود رنگ به سلول

های زنده استوار است، به عنوان یک سلول ورود رنگ به

های زنده از روش تشخیص کیفی جهت تفكیک اسپرم

)بجورنداهی و  گیردمرده مورد استفاده قرار می

اگر چه این . (2112مومنی و اسكندری -2113همكاران

روش ساده و ارزان است ولی تحت تأثیر مشاهده کننده 

 تواند با خطا همراه باشد.قرار داشته و می
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 یمارینو سیل 2CdClهای تیمار با کادمیوم کلراید در گروه ارزیابی قابلیت تحرک اسپرم قوچ -3شکل 

میكرومولار( نسبت به گروه کنترل )غلظت  11درصد قابلیت تحرک )حرکت پیش رونده و حرکت درجا( در گروه تیمار شده با کادمیوم کلراید ) 

داری افزایش یافت. در گروه طور معنی های ساکن بهکه میانگین درصد اسپرمداری کاهش در حالیدقیقه( به طور معنی 181صفر، لحظه 

 11های حرکتی در مقایسه با گروه کادمیوم کلراید )کادمیوم کلراید، سیلیمارین نتوانست اثرات مخرب کادمیوم را بر هیچ یک از طرح سیلیمارین+

طرفه، تست باشند. )آنالیز واریانس یکكدیگر میدار نسبت به یهای متفاوت، دارای تفاوت معنیهای با کد حرفمیكرومولار( جبران نماید. میانگین

 (. >15/1Pبرای هر گروه،  =6n توکی،
 

برای  MTTدر مطالعه حاضر برای اولین بار روش کمی 

سنجش کمی ارزیابی قابلیت حیات قوچ به کار برده شد. 

MTT  مومنی  برای ارزیابی قابلیت حیات اسپرم انسان(

)عزیز و  ، اسب (2116)عزیز  گاو ، (1392و همكاران 

 و خوک( 2119)اقبال و همكاران  بوفالو ، (2115 همكاران

مورد استفاده قرار گرفته است.  (2118)بیون و همكاران 

ها مورد سنجش فعالیت متابولیكی سلول MTTدر روش 

سایر  در .(1986)دنیزوت و لانگ  گیردقرار می

 قابلیت حیات سلولی که بر پایه بررسیهای روش

ها ، تنها تمامیت غشای سلولباشندمینگروزین -ائوزین

ها ود و اطلاعاتی در خصوص میتوکندریشسنجش می

بنابراین در این  شود.یا عمل متابولیكی سلول ارائه نمیو 

جهت بررسی ظرفیت  MTTپژوهش سنجش 

اسپرم قوچ های فعال و فعالیت متابولیكی میتوکندری

 مورد استفاده قرار گرفت.

ها با نشان داد که تیمار اسپرمنتایج پژوهش حاضر 

داری در درصد قابلیت حیات کادمیوم کلراید کاهش معنی

ها نسبت به گروه کنترل بوجود و قابلیت تحرک اسپرم

دهد آورد. مطالعات متعددی وجود دارد که نشان می

وانات اثرات مخرب کادمیوم بر پارامترهای اسپرمی حی

هایی که به گذارد. به عنوان مثال در موشبر جای می

گرم میلی 3، 2، 1)روز با دوزهای  35ساعت و  24مدت 

وزن بدن( تیمار شده بودند اثر  گرمه ازای هر کیلوب

کوتاه مدت کادمیوم منجر به کاهش تحرک و اثر بلند 

 گردیدمنجر به کاهش قابلیت حیات اسپرم ادمیوم مدت ک

همچنین در مطالعه دیگری  .(2119)اولیوریا و همكاران 

های نر اثرات کادمیوم روی قابلیت تحرک اسپرم موش

گرم به ازای میلی8/1، 4/1، 2/1تیمار شده با دوزهای )

روز کاهش قابلیت  2( به مدت گرم وزن بدنهر کیلو

)زو و همكاران  تحرک اسپرم را به همراه داشته است

2111). 

احتمالات متعددی وجود دارد که طی آن کادمیوم کلراید 

توانسته است با تاثیرات نامطلوب قابلیت حیات و قابلیت 

. مطالعات نشان بیاندازدها را به مخاطره تحرک اسپرم

د که در صورت کاربرد کادمیوم با غلظت بالا، این ندهمی

 کندفلز جانشین کلسیم شده و نقش آن را تقلید می

 سطح ازحد بیش افزایش. (1995نگ و همكاران )گورنی

)ماتسون  است آورمرگ هاسلول برای لیسسیتو کلسیم
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 913                                                 تحرک و تمامیت آکروزوم اسپرم قوچ تیمار شده با کادمیوم کلرایدنقش حفاظتی سیلیمارین بر قابلیت حیات، قابلیت 

بدین ترتیب که افزایش این یون در  .(2113و چان 

تجمع بیش از اندازه کلسیم در ل موجب سسیتو

میتوکندری شده که پس از تغییر ولتاژ غشا میتوکندری 

آزاد شدن و باز شدن منافذ این ارگانل منجر به 

از این  cهای آپوپتوژنیک همچون سیتوکروم پروتئین

بنابراین این  .(2118)جئونگ سئول  شودارگانل می

احتمال وجود دارد که کادمیوم کلراید با این قابلیت 

ها شده و از این موجب عملكرد غیر طبیعی میتوکندری

طریق بر قابلیت حیات و به نوبه خود قابلیت تحرک 

 نامطلوب گذاشته باشد. اسپرم تاثیر

احتمال دیگر این است که کادمیوم کلراید با قابلیت ایجاد 

ها موجب کاهش قابلیت استرس اکسیداتیو بر روی اسپرم

د ندهحیات و قابلیت تحرک شده باشد. مطالعات نشان می

که قابلیت تحرک، ساختار، بقا و متابولیک اسپرم توسط 

معیوب شده و به  ROSپراکسیداسیون لیپید ناشی از 

دنبال آن موجب کاهش قابلیت حیات و تحرک اسپرم 

های افزایش رادیكال .(2114)سانوکا و کورپیز  شودمی

فعال اکسیژن یكی از عوامل ایجاد آسیب توسط کادمیوم 

با کاهش تحرک ها آندر بافت بیضه است و انباشتگی 

مطالعات نشان  .(2116)عربی  اسپرم ارتباط مستقیم دارد

داده است که استرس اکسیداتیو از طریق اختلال در 

تواند سبب ایجاد اختلال در می ATPتولید و میزان 

کم شدن تحرک  .(2118)برنارد  تحرک اسپرم گردد

توان ناشی اسپرم در مجاورت استرس اکسیداتیو را می

های آکسونم تاژک یلاسیون پروتئینوراز اختلال در فسف

همچنین فلزات سنگین از  .(2116یكن و باکر )آت دانست

طرق مختلفی قادر به تاثیر گذاری بر آغاز جنبش و 

این  .(1999)لانستینر و همكاران  باشندتحرک اسپرم می

فلزات در فرآیند تكامل اسپرم نیز تاثیرات منفی داشته و 

های موثر بر متابولیسم با اتصال به پروتئین و یا آنزیم

زوئیدها، موجب تغییر ساختار تاژک، تاژک اسپرماتو

 شوندها و توقف تحرک آن میدن پروتئیندژنره ش

بنابراین این احتمال وجود  .(2111)دیتریچ و همكاران 

دارد که کادمیوم کلراید با القا استرس اکسیداتیو و 

در اسپرم شده و  ATPپراکسیداسیون لیپید باعث تخلیه 

در نهایت منجر به کاهش قابلیت حیات اسپرم و از دست 

گردد. برای اثبات این احتمال، با رفتن قدرت تحرک آن می

اکسیدان اثرات ناشی از القا استرس کاربرد یک آنتی

اکسیداتیو باید جبران گردد. نتایج ما نشان داد که در 

ین توانست کادمیوم کلراید، سیلیمار گروه سیلیمارین+

درصد قابلیت حیات اسپرم را در مقایسه با گروه 

کادمیوم کلراید جبران نماید. لذا این احتمال وجود دارد 

)سوریا و  اکسـیدان قویکه سیلیمارین به عنوان یک آنتی

قادر است با مهار استرس اکسیداتیو  (2112همكاران 

حاصل از کادمیوم کلراید موجب افزایش قابلیت حیات 

. در همین خصوص، نشان داده شده است شودها اسپرم

ین، هایی مانند سیلیمارین و کوارستاکسیدانآنتیکه 

)کیتو و  دنشوها میباعث افزایش توان زیستی سلول

نقش سیلیمارین در علاوه بر این،  .(2112همكاران 

های استرس اکسیداتیو گزارش خصوص کاهش شاخص

 .(1391)روغنی و همكاران شده است 

 با این حال در پژوهش حاضر در گروه سیلیمارین+

کادمیوم کلراید، سیلیمارین نتوانست اثرات مخرب 

کادمیوم کلراید را بر قابلیت تحرک اسپرم جبران نماید. 

رسد: صوص چندین فرضیه محتمل به نظر میدر این خ

احتمالا مدت زمان تیمار و غلظت استفاده شده جهت 

سیلیمارین موثر نبوده است و یا اینكه کادمیوم اعمال اثر 

های دیگر از جمله تاثیر مستقیم بر کلراید به روش

های اسپرم قابلیت تحرک سیستم حرکتی و میكروتوبول

اسپرم قوچ واجد مقادیر زیادی را مختل نموده باشد. 

گروه سولفیدریل در تاژک خود است که در حفظ ثبات و 

با  .(2114پانت و همكاران ) ندقابلیت تحرک آن نقش دار

های توجه به اینكه کادمیوم میل ترکیبی شدیدی با گروه

این لذا  .(2111)تورس و همكاران  سولفیدریل دارد

احتمال وجود دارد که کادمیوم کلراید با تاثیر نامطلوب 

 بر این گروه ها موجب کاهش قابلیت تحرک شده است. 

نتایج حاصل از بررسی ارزیابی تمامیت آکروزوم: 

تمامیت آکروزوم نشان داد که درصد تمامیت آکروزوم 
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میكرومولار  11در گروه تیمار شده با کادمیوم کلراید )

دقیقه( نسبت به گروه کنترل )غلظت صفر،  181به مدت 

( کاهش P<11/1داری )دقیقه( به طور معنی 181لحظه

 میكرومولار(+ 5یافت. کاربرد مشترک سیلیمارین )

میكرومولار( توانست این اثر را نسبت 11کادمیوم کلراید )

میكرومولار(  11به گروه تیمار شده با کادمیوم کلراید )

 (.5و 4( جبران کند )شكلP<15/1داری )به طور معنی

دو  در خصوص نقش کادمیوم در القا واکنش آکروزومی

نقش کلسیم در روند  -1رسد: فرضیه محتمل به نظر می

و به دنبال آن واکنش آکروزومی اسپرم به اثبات  اگزوسیتوز

با توجه به اینكه  .(2119)اولیوریا و همكاران  رسیده است

شود که این فلز حضور کادمیوم با غلظت بالا موجب می

، بنابراین (1995)گورنینگ و همكاران  جانشین کلسیم گردد

احتمال وجود دارد که کادمیوم با تقلید نقش کلسیم منجر به 

 های قوچ شده است.القا واکنش آکروزومی زودرس در اسپرم

اسپرم به دلیل وجود اسیدهای چرب غیر اشباع فراوان در  -2

سطح غشای پلاسمایی و همچنین به دلیل کمبود 

های در سیتوپلاسم خود، در برابر شوک هااکسیدانآنتی

و همكاران  21)زورن باشداکسیداتیو بسیار آسیب پذیر می

جا که کادمیوم قادر است با القا استرس از آن. (2113

شارما و  اکسیداتیو منجر به پراکسیداسیون لیپید غشا شود

 ، (2114همكاران 

 

 دقیقه 181و سیلیمارین پس از  2CdClتمامیت آکروزوم اسپرم قوچ در گروه های تیمار با کادمیوم کلراید  -4شکل 

دقیقه( به  181میكرومولار( نسبت به گروه کنترل )غلظت صفر، لحظه زمانی  11درصد تمامیت آکروزوم در گروه تیمار شده با کادمیوم کلراید )

ه میكرومولار( توانست این اثر را در مقایسه با گرو 11کادمیوم کلراید ) میكرومولار(+ 5داری کاهش یافت. کاربرد مشترک سیلیمارین )یطور معن

انحراف معیار ارائه شده است.  ±داری جبران کند. مقادیر به صورت میانگین میكرومولار( به طور معنی 11تیمار شده با کادمیوم کلراید )

 (.P<15/1برای هر گروه،  =6n تست توکی،  )آنالیز واریانس یک طرفهباشند دار نسبت به یكدیگر میهای متفاوت، دارای تفاوت معنیهای با کد حرفمیانگین
 

 

 

 

 

  Comassie Brilliant Blueهای قوچ با استفاده از رنگ آمیزی تمامیت آکروزوم در اسپرم -5شکل 

)a) اسپرم با آکروزوم سالم( کنترل( ،)bاسپرم ) دقیقه )اسپرم با آکروزوم واکنش  181میكرومولار به مدت  11های تیمار شده با کادمیوم کلراید

شكل ها:  نمایی)بزرگدقیقه.  181میكرومولار( به مدت  11کادمیوم کلراید ) میكرومولار(+ 5های تیمار شده با سیلیمارین )( اسپرمc( ، )هافلشداده، 

×1111.) 
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توان حدس زد که در این پژوهش بدین ترتیب می

غشای پلاسمایی ناحیه  به کادمیوم کلراید از این طریق

ا واکنش الق به منجر و رسانده آسیب آکروزوم

جا که ها شده باشد. از آنآکروزومی زودرس در اسپرم

کادمیوم  حاضر کاربرد مشترک سیلیمارین+پژوهش در 

را نسبت به  زودرستوانست واکنش آکروزومی  کلراید

داری گروه تیمار شده با کادمیوم کلراید به طور معنی

کاهش دهد لذا احتمال القا استرس اکسیداتیو توسط 

کادمیوم در این پدیده قوت یافته و احتمالا سیلیمارین با 

اکسیدانی اسپرم از طریق افزایش سیستم دفاعی آنتی

کاهش پراکسیداسیون لیپیدی موجب افزایش تمامیت 

اثرات آکروزوم شده است. در حمایت از این احتمال 

حفاظت سلولی سیلیمارین وابسته به خواص 

     های آزاد آن که اکسیدانی و جارو کردن رادیكالآنتی

 تواند به طور مستقیم با اجزا غشا سلولی واکنش دادهمی

و سبب جلوگیری از ناهنجاری در ترکیب لیپیدهای 

مسئول حفظ سیالیت نرمال غشا گردد گزارش شده است 

 .(2116)پراهان و گیریش 
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Abstract 

Introduction: Cadmium, as an environmental pollutant, can exert oxidative stress on 

spermatogenesis and sperm morphology. This study was performed to investigate not only the 

effect of cadmium on viability, motility and acrosome integrity of ram sperm but also examine the 

protective role of silymarin, as an antioxidant, on cadmium toxicity. Epidydimal sperm obtained 

from Farahaniˊs ram divided into four groups: 1. sperm at 0 hour 2. Sperm incubated for180 

minutes (control) 3. sperm treated with cadmium chloride for 180 minutes and 4. sperm treatment 

with silymarin+cadmiumchloride for 180 minutes. MTT ((3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-

diphenyltetrazolium bromide) method was used to assess sperm viability. Sperm motility was done 

according to World Health Organization guidelines while acrosome integrity in the sperm was 

evaluated by comassie brilliant blue staining. Data were analyzed using one way ANOVA followed 

with Tukeyˊs test. The percentage of sperm viability, motility and acrosome integrity was 

significantly decreased in cadmium chloride-treated group compared to the control. In 

silymarin+cadmiumchloride group, silymarin could compensate the adverse effect of cadmium 

chloride on sperm parameters (except sperm motility) compared to cadmium chloride group. 

Silymarin as a potent antioxidant prevented adverse effect of cadmium on some ram sperm 

parameters. 
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