
                                                                                          1 

Arak Medical University Journal (AMUJ)                                                                                      Original Article   
              2013; 16(70): 1-9 
 

Protective effect of nano-zinc oxide on reproductive system and fertility of 
adult male Wistar rats following doxorubicin treatment 

 
Badkoobeh P(M.Sc)1, Parivar K(Ph.D)1, Kal antar SM(Ph.D)2, Salabat A(Ph.D)3, Hosseini 

SD(Ph.D)4* 
 

1- Department of Biology, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
2- Research and Clinical Center for Infertility, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, 
Iran 
3- Department of Chemistry, Arak University, Arak, Iran 
4- Razi Vaccine and Serum Research Institute, Central Area Branch, Arak, Iran  

 
 
Received: 31 Oct 2012, Accepted: 12 Aug 2012 
 
Abstract 

Background: Doxorubicin (DOX) is a widely used anticancer drug, but its use in clinical 
chemotherapy is limited due to its side effects, including testicular toxicity. The aim of this study was 
to investigate the protective effect of nano-zinc oxide (nZnO) on DOX-induced reproductive toxicity 
in male rats. 

Materials and Methods: In this experimental study, adult male Wistar rats were randomly 
divided into four groups, including one control and three experimental groups. They received saline, 
DOX (6 mg/kg), nZnO (5 mg/kg), and nZnO followed by DOX (i.p), respectively. Treatment was 
performed for 3 days. After 28 days, post-administration histological changes and reproductive indices 
were studied.  

Results: Administration of DOX induced a significant reduction in seminiferous tubules 
diameter and thickness of germinal epithelium. Also, fertility and fecundity indices, number of litters 
and epididymal sperm concentration, decreased, whereas degenerated Leydig cells and deformed 
Sertoli cells increased. 

Conclusion: Coadministration of nZnO significantly improved DOX-induced changes. These 
findings show the protective role of nZnO in DOX-induced reproductive toxicity. 
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 چکیده
یک داروي ضد سرطان با کاربرد وسیع است که کاربرد بالینی آن در شیمی (DOX) داکسوروبیسین : زمینه و هدف

هدف از این مطالعه بررسی اثر حفاظتی . شود میمحدود درمانی به دلیل عوارض جانبی آن از جمله سمیت روي بیضه 
  .باشد می در سیستم تناسلی نر DOXبر سمیت القا شده توسط  (nZnO)نانواکسید روي 
هاي نر بالغ ویستار به طور تصادفی به چهار گروه، شامل گروه کنترل و سه  در این مطالعه تجربی رت: ها مواد و روش

به  DOX و) گرم بر کیلوگرم  میلی5(nZnO ، )گرم بر کیلوگرم  میلیDOX)6 الین، گروه تجربی به ترتیب شامل س
 روز پس از پایان تیمار تغییرات بافتی سیستم 28.  روز انجام شد3تیمار به مدت .  دریافت نمودندnZnO (i.p)دنبال

  .هاي تولید مثلی مورد بررسی قرار گرفت تناسلی و شاخص
هاي سمینی فر و ضخامت اپی تلیوم  دار قطر لوله  سبب کاهش معنی1 گروه تجربی درDOX استفاده از : ها یافته

ها و تراکم اسپرم اپیدیدیمی کاهش پیدا کرد، در حالی که  هاي لقاح و باروري، تعداد زاده  شاخصچنین هم. ژرمینال شد
  .هاي سرتولی دفرمه افزایش نشان داد هاي لایدیگ دژنره و سلول سلول

ها نقش حفاظتی  این یافته.  شدDOX سبب بهبود معنی دار تغییرات ناشی از nZnOزمان  صرف هم م:نتیجه گیري
nZnO را در برابر سمیت تولید مثلی القا شده توسط DOXدهد  نشان می .  

  داکسوروبیسین، اپیدیدیم، باروري: واژگان کلیدي
  
  
  
  
  
  
  ه منطقه مرکزي، اراك، ایران موسسه تحقیقات واکسن و سرم سازي رازي، شعب:نویسنده مسئول*

Email: Hosseinida@yahoo.com 



  پوران بادکوبه هزاوه و همکاران                                                                               ...بررسی اثر حفاظتی نانو اکسید روي بر سیستم تولید مثلی و 

 3                                                                                              1392فروردین ، 1، شماره شانزدهممجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك،  سال 

  مقدمه
امروزه داروهاي مختلفی براي درمان یا مهار 

داکسوروبیسین . شود میهاي مختلف استفاده  سرطان
)Doxorubicin-DOX ( یک داروي ضدسرطان شناخته

 که معمولا تحت عنوان آدریامایسین معرفی باشد میشده 
بیوتیک آنتراسایکلین است که توسط   و یک آنتی)1(شده

 DOX.)2(شود می تولید Streptomyces peucetiusقارچ 

طور گسترده براي  ین داروهایی است که بهتر رایج یکی از 
ي ها بدخیمیدرمان انوع مختلف بدخیمی از جمله 

 و سایر تومورهاي )3(، سرطان بیضه)هماتوپویتیک(خونی
اما عوارض . )4(رود میبه کار ) Solid Tumors(جامد 

 براي استفاده از آن اي کنندهجانبی این دارو، دلیل محدود
 DOX که اند دادهبسیاري از گزارشات نشان . )3(باشد می

از آنجایی که سمیت . )5(شود میسبب ناباروري در نرها 
 DNA عمدتا مربوط به آسیب DOXسلولی ناشی از 

سرعت در حال یی که به ها سلول مواجهه با آن براي شود می
ي در ها سلولتقسیم هستند سیتوتوکسیک است، بنابراین 

حال تقسیم بیضه هدف مناسبی براي اثرات مخرب این دارو 
مصرف این دارو با افزایش میزان الیگواسپرمی و . )6(باشد می

آزواسپرمی در نهایت منجر به افزایش میزان ناباروري 
 .)1(شود می

ــسم ــای مکانی ــق ســمیت ه ــضه  رDOXی دقی وي بی
ی شناخته شده های مکانیسمکاملا شناخته شده نیست، یکی از      

هــاي فعــال    ي آزاد از جملــه گونــه  هــا  رادیکــال تــشکیل  
آدریامایسین در حضور اکسیژن    . )3(باشد می (ROS)اکسیژن

 کـه  گـردد  مـی اتواکسیده شده و منجر به تولید سوپراکـساید    
. )4(دمی تواند سبب راه انـدازي پراکـسیداسیون لیپیـدي شـو          

اکسیدان قـوي ممکـن    بنابراین همراه کردن دارو با یک آنتی   
است روش مناسبی بـراي کـاهش عـوارض جـانبی ناشـی از              

DOXباشد .  
 Trace)روي یکی از عناصر کم مصرف 

elements) که مقدار کم آن ضروري بوده اما در باشد می 

مقادیر بالاتر سمی بوده و قادر به القاي آپاپتوز یا حتی 
) Cofactor(روي به عنوان عامل کمکی . )7(باشد می نکروز

 متالوآنزیم شرکت کننده در متابولیسم 300بیش از
 و DNAها، رونویسی  ها، لیپیدها، کربوهیدرات پروتئین

که رونویسی  به دلیل این. )8(کند سنتز پروتئین عمل می
DNA باشد میي جنسی ها سلول بخش مهمی از تکوین ،

. )9(شود میاي تولید مثل محسوب روي عنصري حیاتی بر
 به In vivoدهند که روي به صورت  برخی شواهد نشان می

سازي کننده سوپراکساید تولید شده توسط  عنوان پاك
سایر . کند ها عمل می اسپرماتوزوئیدهاي ناقص یا لوکوسیت

ي ها رادیکال که روي قادر است اند دادهآزمایشات نشان 
هاي یونیزان را  تلف از جمله اشعهآزاد القا شده با عوامل مخ

 شود، MDAسازي نموده و سبب کاهش میزان  پاك
بنابراین به عنوان آنتی اکسیدانی با توان حفاظتی بالا شناخته 

  .)10(شده است
 (ZnO)ین ترکیب روي شکل اکسیدآن تر رایج

، که استفاده از آن به دو علت ترجیح داده )11(باشد می
ترین غلظت عنصر روي را در خود که بالا یکی این: شود می

 و دیگر آن که جذب آن در بدن بالا بوده و توسط )12(دارد
اخیرا نانواکسید . )13(شود میدستگاه گوارش نیز بهتر تحمل 

توجه زیادي را در مطالعات  (nano-ZnO-nZnO)روي 
نانو ذرات مختلف . )14(جانوري به خود معطوف نموده است

خواص بیولوژیکی برجسته و سمیت از اشکال جدید مواد با 
رسد پتانسیل بالایی در عبور از   که به نظر میباشند میکم 

ي هدف ها بافتسدهاي فیزیولوژیک بدن و دسترسی به 
 به nZnOدر مطالعه حاضر اثر . )15(باشند میخاص دارا 

 یا کاهش ممانعتعنوان یک آنتی اکسیدان قوي در 
سیستم تولید  در  DOXعوارض جانبی ناشی از مصرف

  .مثلی نر مورد بررسی قرار گرفته است
  

  هامواد و روش
شرکت  (DOXدر این پژوهش تجربی 

Ebewepharma ( و نانواکسید روي) شرکتSigma ،
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مورد استفاده )  درصدPurity 97 نانومتر و 50اندازه ذره 
اتانل، زایلین، پارافین، هماتوکسیلین، ائوزین و . قرار گرفت

  .ز شرکت مرك تهیه شدندکلروفرم نیز ا
هاي نر بالغ نژاد ویستار به وزن  در این مطالعه رت

 هفته از موسسه 12 گرم و سن تقریبی 220-250تقریبی 
 .تهیه شدند) تهران(تحقیقات واکسن و سرم سازي رازي 

هاي مخصوص با دسترسی راحت به آب و  حیوانات در قفس
 دماي  ساعت تاریکی و12 ساعت نور و 12غذا، شرایط 

) شعبه اراك( در خانه حیوانات موسسه رازي 2±23
لازم به ذکر است که در طول دروه . نگهداري شدند

پژوهش، موازین اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی 
 از موسسه تحقیقات 20/250/743مجوز شماره (رعایت شد 

ها به  رت). واکسن و سرم سازي رازي، شعبه منطقه مرکزي
یک گروه شاهد و سه ( تایی 9چهار گروه طور تصادفی به 

با تزریق ) sham(گروه کنترل . تقسیم شدند) گروه تجربی
 6، 1گروه تجربی . سالین دریافت نمود (i.p)درون صفاقی 

گروه . دریافت نمود DOX  (i.p)گرم بر کیلوگرم  میلی
 حل شده در nZnOگرم بر کیلوگرم   میلی5، 2تجربی 

طی .  دریافت کردnZnO و  DOX،3سالین و گروه تجربی 
 روز 28.  دوز از مواد دریافت نمود3 روز متوالی هر رت 3

 رت از هر گروه با 6پس از آخرین تزریق به طور تصادفی 
استفاده از کلروفرم بی هوش شده، بیضه به همراه اپیدیدیم 

شو با سرم فیزیولوژیک جهت  و برداشته شد و پس از شست
سپس مراحل پاساژ . ن قرار گرفتفیکساسیون در محلول بوئ

 میکرونی و 5هاي  هاي پارافینی، تهیه برش بافتی، تهیه بلوك
در .  انجام شد(H&E) ائوزین -رنگ آمیزي هماتوکسیلین

× 100ي سرتولی و لایدیگ با بزرگ نمایی ها سلولنهایت 
میکروسکوپ نوري بررسی و تغییرات کیفی به صورت 

 اسپرم نیز در لومن تراکم). 16(بندي مشخص شد درجه
، کاهش (+++)اپیدیدیم بررسی شد و به صورت نرمال

قطر و ). 17(بندي شد رتبه(+) و کاهش شدید(++) متوسط 
 ضخامت تونیکا چنین همهاي سمینی فر، و  ضخامت لوله

× 40آلبوژینه با استفاده از نرم افزار موتیک و بزرگ نمایی 
یزان جهت بررسی م. میکروسکوپ نوري به دست آمد

 رت باقی مانده 3 روز پس از شروع تیمار 28ها  باروري رت
از هر گروه به طور جداگانه در قفس قرار داده شده و هر 

.  رت ماده بالغ به مدت یک هفته هم جوار شد2رت نر با 
هم جواري در ساعات اولیه شب صورت گرفت و صبح روز 
بعد با وجود درپوش واژنی و مشاهده اسپرم در اسمیر 

هاي  شاخص. واژینال روز صفر حاملگی در نظر گرفته شد
  :)16(باروري و لقاح به صورت زیر مشخص شدند

تعداد نرهاي مورد /تعداد نرهاي بارور= شاخص باروري
  100× استفاده در تست 

   100× تعداد جفت گیري/تعداد باروري= شاخص لقاح
آوري شده با استفاده از نرم افزار  هاي جمع داده

 یک ANOVA و آزمون آماري 14 نسخه SPSSآماري 
داري نیز  سطح معنی. طرفه و تست تکمیلی شفه تحلیل شد

  . در نظر گرفته شد05/0تر از  کوچک
  

  ها  یافته
وزن بیضه در گروه : هاي جنسی اثر بر وزن اندام

داري کاهش   در مقایسه با گروه کنترل به طور معنی1تجربی 
 با دارو در nZnOه کردن ، در حالی که همرا)p>05/0(یا 

 توانست این کاهش وزن را به طور 3گروه تجربی 
 کاهش وزن DOX مصرف چنین هم. داري جبران کند معنی

استفاده هم . )p>05/0(نسبی اپیدیدیم را به همراه داشت
  توانست وزن 3 در گروه تجربی nZnOزمان دارو و 

  ).1جدول(اپیدیدیم را بهبود بخشد
هاي  قطر لوله: ي مورفومتریکاثر بر پارامترها

 1سمینی فر و ضخامت اپی تلیوم ژرمینال در گروه تجربی 
 3در گروه تجربی . )p>001/0(دار نشان داد کاهش معنی

ها و ضخامت اپی تلیوم ژرمینال نسبت به  تغییر قطر توبول
ضخامت غلاف بیضه . )p<05/0(دار نبود گروه کنترل معنی
هد افزایش نسبی داشت، در  نسبت به شا1در گروه تجربی 

داري مشاهده   تغییر معنی3 و 2هاي تجربی  گروه
  ).1جدول ()p<05/0(نشد
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  هاي مورد مطالعه پارامترهاي مورفومتریک بیضه در گروه. 1جدول 
 3تجربی  2تجربی  1تجربی  کنترل  گروه

69/1  )گرم(وزن بیضه  ± 22/0  27/1 ± 14/0 a b15/0±83/1  65/1 ± 15/0 b 
51/0  )گرم(وزن اپیدیدیم ± 15/0  43/0 ± 06/0  63/0 ± 09/0 b 48/0 ± 09/0  

  a73/2±86/194  b45/5±76/224 b49/3±93/218  79/217±05/6  )میکرومتر(قطر لوله هاي سمینی فر
89/70  26/78±45/1  )میکرومتر( ضخامت اپی تلیوم ژرمینال ± 60/1 a b 85/1±32/79  42/75 ± 64/1 b 

  33/31±62/1  20/30±05/1  51/32±86/1  02/30±56/1  )میکرومتر(ضخامت غلاف بیضه
a،معنی دار نسبت به گروه کنترلb 1 معنی دار نسبت به گروه تجربی  

  
 در DOXاستفاده از : هاي هیستوپاتولوژیک یافته
ها و در هم ریختگی   سبب بی نظمی توبول1گروه تجربی 

ي لایدیگ حالت منظم و ها سلول چنین هم. ساختار آنها شد
تر و نامنظم تر به نظر  از دست داده و کوچکطبیعی خود را 

ي سرتولی نیز شکل بیضوي خود ها سلولهسته . رسیدند می
 نشان داده 2همان طور که در جدول . را از دست داده بودند
 سبب بهبود 3 در گروه تجربی nZnOشده است استفاده از 

تراکم اسپرم در لومن اپیدیدیم در ). 1شکل(این عوارض شد
 نسبت به گروه شاهد کاهش شدید نشان داد، 1ی گروه تجرب

 نیز تراکم اسپرم افزایش یافت اما به سطح 3در گروه تجربی 
  .کنترل نرسید

  
پارامترهاي هیستوپاتولوژیک بیضه و شاخص هاي . 2جدول 

  تولیدمثلی در گروه هاي مورد مطالعه
 3تجربی  2تجربی  1تجربی  کنترل  گروه

تراکم اسپرم 
  اپیدیدیمی

+++  +  +++  ++  

ي لایدیگ ها سلول
  غیرطبیعی

_  +++  _  ++  

ي سرتولی ها سلول
  غیرطبیعی

_  +++  _  +  

  38  65  11  53  تعداد کل زاده ها
  6/66  100  3/33  100  (%)شاخص باروري

  50  100  3/33  3/33  (%)شاخص لقاح
  

 1در گروه تجربی : هاي باروري اثر بر شاخص
ري نسبت به ها، شاخص لقاح و شاخص بارو تعداد زاده

با nZnO همراه نمودن . گروه کنترل کاهش شدید داشت
ها   سبب بهبود این شاخص3دارو در گروه تجربی 

  ). 2جدول(شد

  
  

  
  

  
 

A  

B  

C  
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هاي گروه  هاي اسپرم ساز بیضه رت فتومیکروگراف لوله. 1شکل 

و ) C(، داکسوروبیسین )B(، نانواکسید روي )A(کنترل 
رنگ آمیزي ( )D( روي نانواکسید+ داکسوروبیسین

 و ها اپی تلیوم لوله). ×40ائوزین، درشتنمایی -هماتوکسیلین
ساختار طبیعی ) B و nZnO)A در گروه کنترل و بافت بینابینی 

ها، کاهش  کاهش قطر لوله) DOX)C در گروه . دهند نشان می
ضخامت و درهم ریختگی اپی تلیوم همراه با افزایش فضاي 

تقریبا ) DOX +nZnO) Dتیمار با . بینابینی محسوس است
  .توانسته است ساختار طبیعی بافت را حفظ کند

  
  بحث

هاي نر ویستار با  در مطالعه حاضر تیمار رت
 روز باعث کاهش وزن بیضه و 28 پس از DOXداروي 

هاي نر  در رت DOXاثر گنادوتوکسیک . اپیدیدیم شد
 1997اسپراگ دالی توسط ماناب و همکاران نیز در سال 

 به صورت DOXدر این مطالعه تزریق . گزارش شده است
داخل صفاقی سبب کاهش وزن بدن و وزن بیضه، آتروفی 

. )18(ي جنسی شدها سلولها و کاهش شدید تعداد  توبول
هاي   را در رتDOX اثر 2007زانتی و همکاران نیز در سال 

دار وزن بدن، کاهش وزن و سایز  نر به صورت کاهش معنی
ي اسپرماتوژنیک مشاهده ها سلولوکاهش ها  بیضه

  . )1(نمودند
 منجر به DOX در این مطالعه تیمار با چنین هم
هاي سمینی فر و ضخامت اپی تلیوم  دار قطر لوله کاهش معنی
سایر محققین نیز کاهش قطر و آتروفی . ژرمینال شد

هاي بیضه و کاهش ضخامت اپی تلیوم ژرمینال را  توبول
 و همکاران در سال جاگرمطالعات . )18(اند گزارش نموده

دهد که تغییرات فوق همراه با افزایش فضاي   نشان می1999
اي دلایل اصلی کاهش وزن و سایز بیضه  بین لوله

ي جنسی در اپی تلیوم ها سلولکاهش . )19(باشد می

هاي آپاپتوزیس همراه  هاي بیضه با افزایش شاخص توبول
 نشان دادند که 2005 سال هویو و همکاران در. )20(باشد می

DOXهاي  ي جنسی اپیتلیوم لولهها سلول میزان آپاپتوز در
نتایج این . )5(دهد  برابر افزایش می8سمینی فروس را تا 

 نشان دهنده افزایش نسبی ضخامت تونیکا چنین هممطالعه 
 بر DOXتاکنون گزارشی در مورد اثر . آلبوژینه بود

اما برخی گزارشات . تضخامت غلاف بیضه ارائه نشده اس
نشان دهنده اثر داروهایی نظیر ایماتینیب، متوترکسات و 

. )21(باشد میتاموکسیفن در افزایش ضخامت تونیکا آلبوژینه 
شوند  رسد عواملی که سبب اختلال اسپرماتوژنز می به نظر می

  .)22(توانند ضخامت غلاف بیضه را افزایش دهند می
ب سایر اجزاي علاوه بر این، پژوهش حاضر آسی

ي سرتولی و ها سلولبافتی از جمله تحلیل و بد شکل شدن 
در تایید این . دهد ي لایدیگ را نشان میها سلولدژنراسیون 

 نشان دادند که 2005یافته الحزمی و همکاران نیز در سال 
 DOXها با تک دوز   روز پس از تیمار رت21-10

تر شده،  هتر شده، هسته آنها تیر ي سرتولی کوچکها سلول
دهد و سیتوپلاسم  شکل بیضوي یا مثلثی خود را از دست می

 مشاهده نمودند که با افزایش چنین همآنها . شود میواکوئله 
این گروه نشان . شود می این تغییرات شدیدتر DOXدوز 

 روز 7 و 5، 3 پس از گذشت DOXدادند که تک دوز 
وز بعد  ر10-21اما . ي لایدیگ نداشتها سلولتاثیري روي 

آنها این .  افزایش سایز و تعداد نشان دادندها سلولاین 
ي لایدیگ را نوعی تکثیر جبرانی در پاسخ ها سلولتغییرات 

 LHها و افزایش احتمالی هورمون  به تخریب توبول
ي لایدیگ ها سلولنتایج این گروه در مورد . )23(دانستند

املی ممکن است عو. باشد میهاي پژوهش ما  برخلاف یافته
مانند دوز داروي مصرفی، تعداد دوزهاي تزریقی یا سن 

  .ها در این مورد موثر باشد رت
نتایج مطالعه حاضر کاهش شدید تراکم اسپرم در 

 یه و همکاران نیز در سال .دهد لومن اپیدیدیم را نشان می
گرم بر   میلی3 دوز 3 نشان دادند که استفاده از 2007

والی به صورت داخل  روز مت3 در طی DOXکیلوگرم 
دار وزن بدن و   روز، علاوه بر کاهش معنی28صفاقی پس از 

D  
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وزن بیضه، اختلال در اسپرماتوژنز و کاهش تعداد اسپرم را 
 و همکاران نیز مشاهده کردند که زانتی). 20(دارد نیز در پی

DOXهفته سبب 4هاي نر پس از   در اپیدیدیم رت 
. )1(گردد میزواسپرمی  هفته سبب آ9الیگواسپرمی و پس از 

ي لایدیگ، وزن بیضه و میزان هورمون ها سلولبا لیز شدن 
کاهش این هورمون علاوه . )24(یابد تستوسترون کاهش می

بر مختل کردن اسپرماتوژنز، بر ساختار و عملکرد بافت 
اپیدیدیم هم تاثیر منفی داشته و سبب اختلال در بلوغ اسپرم 

  .)25(گردد می
 منجر DOX استفاده از چنین مهدر این پژوهش 

ها، شاخص لقاح و شاخص  به کاهش شدید تعداد زاده
این تغییرات با توجه به کاهش وزن . باروري شده است

هاي جنسی و کاهش تراکم اسپرم در اپیدیدیم قابل  اندام
 از جمله DOXاختلالات باروري مرتبط با . انتظار است

اي زنده، توسط ه کاهش میزان لانه گزینی و تعداد جنین
زانتی و همکاران . )2، 1(سایر محققین نیز مشاهده شده است

هاي نر را پس از تیمار با  نیز کاهش توان تولید مثلی رت
DOXهاي این گروه علیرغم  مطابق یافته. اند  گزارش نموده

هاي نرمال هیچ بارداري مشاهده نشده  دو هفته آمیزش با ماده
  .)1(است

اص براي مقابله با آسیب هاي خ در بدن سیستم
ي آزاد وجود دارد که به سیستم دفاع ها رادیکالناشی از 

مطالعات متعددي آسیب . )26(آنتی اکسیدانی معروف است
دار سوپراکساید   دفاع آنتی اکسیدانی شامل کاهش معنی
 و افزایش )27(دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، کاتالاز

اند   گزارش نمودهDOXسط دار مالون دي آلدئید را تو معنی
و عوارض این دارو را ناشی از القاي استرس اکسیداتیو 

ترین عناصر کم مصرف  روي و مس از مهم. )28(اند دانسته
هاي   که در متابولیسم اکسیژن و بیوشیمی واکنشباشند می

روي یکی از عوامل کمکی . اکسیداسیون احیا شرکت دارند
 )29(باشد می) SODCu-Zn(آنزیم سوپراکساید دیسموتاز 

ناشی از متابولیسم (که سبب دیسموتاسیون سوپراکساید 
شده، آن را به اکسیژن و هیدروژن پراکساید تبدیل ) هوازي

 با SODروي علاوه بر نقش کوفاکتوري براي . کند می

هاي پاسخ به استرس در مقابله با استرس  القاي سیگنال
 روي در اند دهدامطالعات نشان . )8(اکسیداتیو نقش دارد

مراحل مختلف تولید مثل از جمله لقاح، لانه گزینی و 
هاي  روي در جنبه. )30(باشد میبارداري موفق ضروري 

فیوز و همکاران . )7(متعددي از تولید مثل نر نیز نقش دارد
 نشان دادند که بین غلظت روي و تستوسترون 1999در سال 

 کافی براي داري وجود دارد و روي پلاسما ارتباط معنی
سایر مطالعات نشان . )31(عملکرد طبیعی اسپرم ضروري است

هاي اسپرم ساز شده  دهند کمبود روي سبب آتروفی لوله می
 علوي .)30(شود میها  و باعث اختلال اسپرماتوژنز در رت

 نشان دادند که میانگین 2009 در سال شوشتري و همکاران
ی و مورفولوژي روي سیمن ارتباط مستقیم با تحرك، زیستای

 2009دیوي و همکاران در سال . )32(ها دارد طبیعی اسپرم
پارچه غشاي قادر است ساختار یکnZnO نشان دادند که 

ي ها رادیکالسلولی را در برابر آسیب اکسیداتیو ناشی از 
هاي آنتی اکسیدان را افزایش  آزاد حفظ نموده، سطح آنزیم

مشاهدات لینا . )14(و میزان مالون دي آلدئید را کاهش دهد
هاي قبلی را در مورد افزایش فعالیت  و همکاران نیز یافته

ي آزاد توسط ها رادیکالآنتی اکسیدانی بدن و کاهش 
nZnOدر مطالعه حاضر نیز . )33(کند  تایید میnZnO 

هاي نر  توانست با اثر حفاظتی روي سیستم تولید مثلی رت
 سبب بهبود  را محدود نموده،DOXعوارض جانبی داروي 

ها، شاخص لقاح و  هاي تولید مثلی نظیر تعداد زاده شاخص
امروزه ادجوانت درمانی یا استفاده از . شاخص باروري شود

ترکیباتی که بتوانند اثر داروها را تقویت نموده یا عوارض 
جانبی آنها را کاهش دهند، روش جدیدي در فارماکولوژي 

ت بیشتر در زمینه اثر رسد با آزمایشا به نظر می. گشوده است
nZnO بر سایر ارگان هاي بدن و بررسی دوزهاي مختلف 

آن بتوان از این آنتی اکسیدان قوي براي پیشگیري اختلالات 
  .اسپرماتوژنیک ناشی از شیمی درمانی استفاده نمود

  
  نتیجه گیري

سبب کاهش DOX در مطالعه حاضر استفاده از 
هاي جنسی، قطر  مدار متغیر هایی مانند وزن اندا معنی
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ي ها سلول چنین هم. هاي بیضه و ضخامت آنها شد توبول
سرتولی و لایدیگ آسیب دیده، اسپرماتوژنز و توان باروري 

 توانست اثر nZnOدر این مطالعه استفاده از . کاهش یافت
هاي جنسی و ساختار بافتی بیضه  مطلوبی بر وزن اندام

کم اسپرم اپیدیدیمی  پارامترهایی مانند تراچنین همبگذارد، 
  .هاي تولید مثلی را بهبود بخشد و شاخص

  
  تشکر و قدردانی

این پژوهش حاصل پایان نامه دانشجویی با عنوان 
هاي استرس اکسیداتیو  بررسی اثر نانواکسید روي بر شاخص

اي القا شده توسط داکسوروبیسین در  و اختلالات بیضه
 حمایت مالی  و باباشد میهاي نر بالغ نژاد ویستار  رت

دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران به انجام 
 از چنین هم. گردد میرسیده است که بدین وسیله تشکر 

همکاري ریاست و پرسنل محترم موسسه تحقیقات واکسن و 
سرم سازي رازي، شعبه منطقه مرکزي که در پیشبرد این 

  . شود میاري اند سپاسگز پژوهش صمیمانه ما را یاري نموده
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