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Extended Abstract 
Background: Over the past two decades, there has been a growing body of research on the effects 
of nanoparticles on semen parameters. Nanoparticles are molecules with dimensions ranging from 
1 to 100 nanometers. Due to their unique properties, nanoparticles have attracted significant 
attention in biotechnology, medicine, animal reproduction, and veterinary sciences. Their high 
surface area-to-volume ratio increases reactivity and enhances their ability to penetrate biological 
tissues. These particles possess high chemical stability, allowing them to remain stable under 
various environmental conditions, and their nanoscale size enables them to cross biological cell 
membranes, enhancing cellular efficacy. Zinc is one of the essential elements influencing sperm 
health. It plays a critical role in sperm viability and motility and affects protein metabolism, 
nucleic acid synthesis, and sperm membrane stabilization. Most enzymes, including carbonic 
anhydrase, carboxypeptidase, and superoxide dismutase, require zinc as a cofactor. Zinc's positive 
effects on semen quality are attributed to its ability to enhance sperm antioxidant capacity, thereby 
mitigating oxidative stress caused by excessive reactive oxygen species (ROS). ROS are highly 
reactive, short-lived molecules (10^-9 seconds) derived from oxygen and characterized by one or 
more unpaired electrons. Due to their unstable chemical nature, they react with nearby organic 
molecules such as lipids, proteins, and DNA to achieve stability. While controlled ROS 
production plays a physiological role in key sperm processes—such as motility activation, 
transient adhesion to the uterine tube, capacitation, increased sperm activity, acrosome reaction, 
and sperm-oocyte fusion—excessive ROS levels lead to oxidative stress. This stress can cause 
lipid peroxidation of the sperm's cytoplasmic membrane, acrosomal membrane damage, DNA 
oxidation and fragmentation, and ultimately chromosomal abnormalities. Zinc helps prevent ROS 
production and defective sperm and leukocytes. It also exhibits antioxidant effects by inhibiting 
lipid peroxidation and reducing antisperm antibody levels. Oxidative stress in sperm is associated 
with accelerated oxidation of cellular components and excessive ROS production. 
Spermatogenesis occurs in three sequential stages (spermatocytogenesis, spermiogenesis, and 
spermiation) in the seminiferous tubules. In birds, the duration of spermatogenesis is significantly 
shorter than in mammals—approximately 25 days. The high content of polyunsaturated fatty 
acids in avian sperm cell membranes renders them particularly vulnerable to lipid peroxidation. 
Therefore, maintaining a balance between ROS production and the protective function of the 
antioxidant system is essential for proper cell function. The predominant polyunsaturated fatty 
acids in avian sperm membrane phospholipids include arachidonic acid (C20) and 
docosatetraenoic acid (C22), making the sperm highly susceptible to oxidative damage, which 
can impair sperm morphology and reduce motility. It is believed that this is a major cause of 
fertility loss during semen storage in birds. Some metalloenzymes (such as lactate dehydrogenase 
and sorbitol dehydrogenase), which are important for sperm motility, may contain zinc in their 
structure. Zinc oxide nanoparticles improve acrosomal membrane integrity, preserve membrane 
health, enhance acrosomal function, and positively affect mitochondrial performance and its 
functional integrity.

Copyright ©2025 Lotfi vafa. et al. Published by Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 Unported License which allows users to read, copy, distribute 
and make derivative works for non-commercial purposes from the material, as long as the author of the original work is cited properly. 
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Methods: Semen samples were collected twice weekly for five weeks from 18 Bronze turkeys. 
After pooling the samples to eliminate individual variation, they were divided into four groups. 
Different concentrations of zinc oxide nanoparticles (0, 50, 100, and 200 µg/mL) were added to 
the semen extender, and sperm quality parameters (total motility, progressive motility, viability, 
membrane integrity, and abnormality) were evaluated at 0, 12, 24, and 48 hours of storage at 4°C. 
Results: Significant improvements in sperm quality parameters were observed at 24 and 48 hours 
in groups treated with 50, 100, and 200 µg/mL of nano-zinc oxide. The 100 µg/mL treatment 
showed the best overall performance in maintaining sperm quality over time, while the control 
group exhibited the lowest performance. The addition of zinc oxide nanoparticles led to 
statistically significant improvements in sperm quality parameters compared to the control group. 
Conclusion: The addition of zinc oxide nanoparticles to turkey semen extender improved sperm 
quality  during liquid storage at 4°C. Among the tested concentrations, 100 µg/mL demonstrated 
the most effective performance in enhancing sperm quality parameters. 
 
Keywords:  Antioxidant,  Oxidative stress,  Qualitative parameters, Reactive Oxygen Species,  
                    Storage times 
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 157..................... ...................... 1404/ 1های تولیدات دامی سال شانزدهم/ شماره پژوهش
 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 

 مقاله پژوهشی 
 

 عیما طیاسپرم بوقلمون در شرا  یفیک یهابر فراسنجه   یدروینانو اکس ریتأث
 

 4زادهو امین کاظمی  3ی وکیلیئ، صالح طباطبا2میرزاده خلیل   ،1وحید لطفی وفا
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 مبسوط  چکیده

با اندازه    ییهامولکول  نانوذراتایم.  هبود  یمن  عیما  یبر پارامترها  در مورد اثرات نانوذرات  قاتیاز تحق یا ندهیگذشته شاهد حجم فزا در دو دهه  مقدمه و هدف:  
  یو علوم دامپزشک   واناتیمثل حدیتول   ، ی پزشک  ، یوتکنولوژی را در ب  یتوجه   نظرات قابلخواص منحصربه فرد خود،    لیدلنانوذرات به  .نانومتر هستند  100تا    1
این   .شودیم  کیولوژیب  یهادر بافت  شترینفوذ ب  ییو توانا  یریپذواکنش  شیباعث افزا   یی دارند که سطح به حجم بالا  نسبتنانوذرات    .  اندخود جلب کردهبه

دلیل داشتن اندازه نانوی همچنین به  و  خود را حفظ کنندی  داریپا  ی مختلفطیمح  طیدر برابر شرا توانند  یی بالایی برخوردار هستند که میایمیش  یداریپاذرات از  
عنصر روی است.  یکی از عناصر مهم و ناثیرگذار در سلامت اسپرم    های بیولوژیکی عبور کرده و اثرگذاری بهتر در سلول شوند.توانند از غشای سلولخود می

  ها، میاکثر آنز  .گذاردیم  ریاسپرم تأث  یغشا  تی و تثب  کی نوکلئ  دیسنتز اس  ن، یپروتئ  سمیبر متابول  و  ماندن و تحرک اسپرم دارد  در زنده  ینقش مهمعنصر روی  
آن    ییبا توانا  توانیرا م  ی من  تی فیبر ک  یمثبت رو  اثر  دارند.  ازیعنوان کوفاکتور نبه  یبه رو  سموتاز، ید  دیو سوپراکس  دازیپپت  یکربوکس  دراز، یان  کیازجمله کربن

فعال   یهاگونه.  داد  ح یتوض  (ROS)  های فعال اکسیژنگونه  داز ح  شی ب  دیاز تول  یناش  وی داتیبر استرس اکس غلبه  ی اسپرم برا   یدانیاکسیآنت  تی ظرف  شیدر افزا 
چند الکترون   ای  کیاند و با وجود  مشتق شده  ژن یآزاد هستند که از اکس  یهاکالی( متعلق به دسته رادهیثان  9-10با عمر کوتاه )   یواکنش  یهامولکول  ژنیاکس

مجاور   یآل  یهامتعادل به مولکول  التبه ح  دنیرس  یبرا   دارشان، یناپا   ییایمیساختار ش  لی. به دلشوندیمشخص م  آخرین لایه الکترونی خودجفت نشده در  
در اسپرم مانند    یاساس  یدادهایدر رو  مهم  یکیولوژیزیدر اسپرم نقش ف  هاROS  یشدهکنترل  دیدر واقع، تول  .کنندیحمله م   DNAو    ها نیپروتئ  دها، یپیمانند ل
اسپرم  ، دار شدنتیلوله رحم، ظرفبه    اسپرم   یگذرا   یتحرک، چسبندگ  یسازفعال فعالیت  اسپرم  یواکنش آکروزوم   ، افزایش در  ادغام    ت یرا هدا   تی اووس-و 

  ویداتیاسترس اکس .شودیم  جادیا   ویدات یاز استرس اکس  یتی فراتر رود، وضع  یدان یاکسیاز دفاع آنت  یمنعیما  ROSکه سطح    ی هنگام  ، اما   گر ید  ی. از سوندن کیم
  یکروموزوم  یهایناهنجار  ت یو در نها  DNA  هیو تجز  ونیداس یاکس  ، ی آکروزوم  یغشا  بیاسپرم، آس  یتوپلاسمیس  یغشا  یدیپ یل  ونیداس یمنجربه پراکس  ی در من

و   یدیپ یل  ونیداسیمهار پراکس  چنین باهم  کند.جلوگیری می  وبیمع  یهاتی ها و لکوس، اسپرمژنیفعال اکس  یهاگونه  دیتول از  روی    عنصر  .ودش یدر اسپرم م
 ی اجزا   ونیداسیسرعت اکس  شیاست که با افزا   ایدهیدر اسپرم پد  ویداتیاسترس اکس  .است  یدان یاکسیاثرات آنتدارای  ضد اسپرم،    یهایبادیکاهش سطح آنت

  ی ( در مجارونیو اسپرماس  وژنز یاسپرم  توژنز،ی)اسپرماتوس  ی سه مرحله متوال  یاسپرماتوژنز طمرتبط است.    ژنیفعال اکس  هایاز حد گونه  شیب  دیو تول   یسلول
  راشباع یچرب غ   یدهایاس   یبالا  یمحتوا .  روز است  25  باًیتر از پستانداران است که تقرکوتاه  اری. مدت زمان اسپرماتوژنز در پرندگان بسدهدیرخ م  ضهیساز باسپرم

 لازم  ها، سلول  ح یاز عملکرد صح  نانی اطم  یبرا   ن، ی. بنابرا کندیحساس م  یدیپ یل  ونیداسیدر برابر پراکس  ژهویبه  را   ها سلول  نیاسپرم پرندگان، ا   یسلول  یدر غشا
  یغشا  یدهایپیدر فسفول  راشباع یچرب غ   یدهایاس   یبالا  یتعادل وجود داشته باشد. محتوا   ی داناکسییآنت   ستمیس  یعملکرد محافظت ها و  ROS  ل یتشک  ن بی  است
  ونیداسیدر برابر پراکس   ژه ویبه  را   هاسلولعامل    نیا . که  کربنه( هستند  22)  دیاس   کیکربنه( و دوکوزاتترانوئ  20)  کیدونیآراش  یدهایعمدتاً اساسپرم پرندگان    یسلول

است که علت   نیبر ا اعتقاد نیبنابرا  .دهدیو تحرک اسپرم را کاهش م دهدیقرار م رثیتأ اسپرم را تحت یمورفولوژ ویدات یپراکس بیآس کند، یحساس م یدیپیل
)مانند لاکتات    هامیآنز  از متالو   ی برخاست که  گزارش شده  پرندگان است.  یمنعیما  سازیرهیشده در طول ذخ  ه مشاهد  یبارور  تی از دست دادن ظرف  یاصل
نانو اکسیروی سبب افزایش  . در ساختار خود باشند یرو یتحرک اسپرم دارند، ممکن است حاو شیدر افزا  ی( که نقش مهمدروژنازیده  تولیو سورب دروژنازیده

چنین این نانو اکسید بر عملکرد میتوکندری سلول اثر  شود همود عملکرد در آکروزوم میو بهب  سلامت غشا  آکروزوم شده و سبب حفظاسپرم  یکپارچگی غشا  
 شود.گذار بوده و سبب یکپارچگی عملکرد آن می

پس از مخلوط شدن با یکدیگر ها  گرفت. نمونههفته انجام 5مدت  بار در هفته و به  دو  Bronze turkeyنژاد    قطعه بوقلمون  18گیری از  نمونهها:  مواد و روش
افزوده    کنندهرقیقلیتر( به میکروگرم در میلی  200و  100، 50گروه تقسیم شده و مقادیر مختلف نانو اکسیدروی )صفر،  4منظور از بین رفتن اثرات فردی به  به

مانی، درصد سلامت غشا و درصد  زنده درصد  رونده،  جنبایی پیشدرصد  جنبایی کل،  درصد  های کیفی اسپرم )فراسنجهگراد  درجه سانتی  4شد و تحت دمایی  
 ساعت( بررسی شدند. 48و  24،  12سازی )صفر، های مختلف ذخیرهدر زمانناهنجاری( 

مانی،  رونده، زندهکل، پیش تحرکاکسیدروی حاصل شد. در ارتباط با درصد   لیتر نانومیکروگرم در میلی  200و    100،  50این نتایج با استفاده از سطوح    ها: یافته
بهترین   لیتردر میلی  میکروگرم  100تیمار    های ذکرشده داشت.داری بر فراسنجهساعت نانو اکسیدروی اثر معنی  48و    24بعد از    ، و ناهنجاری  سلامت غشا

ترین عملکرد از این نظر اییندارای پ نشان داد و تیمار شاهد  های کیفی اسپرم بوقلمونروی فراسنجهبر    سازی از خودعملکرد را در طی افزایش در زمان ذخیره
داری نسبت به تیمار  ساعت باعث تفاوت معنی  48و    24کننده اسپرم بوقلمون بعد از  نتایج نشان دادند که افزودن سطوح مختلف نانو اکسیدروی در رقیق .بود

 های کیفی اسپرم بوقلمون در مقایسه با تیمار شاهد شد.بهبود در فراسنجهشاهد شد و سبب 
  100 مقدار و اضافه کردنبهبود بخشید گراد( درجه سانتی 4در حالت مایع )دمای را  های کیفی اسپرم بوقلمونفراسنجه ، : افزودن نانو اکسیدرویگیرینتیجه

ه  شداضافه  لیتر(میکروگرم بر میلی  200و    100،  50)صفر،    بهترین عملکرد را بین سطوح مختلف  ده اسپرمنکندر رقیق  رویلیتر نانو اکسیدمیکروگرم بر میلی
 داشت. 

 
 های فعال اکسیژنگونه ، های کیفی، فراسنجهسازیذخیرههای زمان  ، استرس اکسیداتیو آنتی اکسیدان، کلیدی:  هایواژه 
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 158... یع ..........................................................................................................................ما طیاسپرم بوقلمون در شرا  یفیک  یهابر فراسنجه یدروینانو اکس ریتأث

 مه مقد
ناباروری در پرندگان،  یکی از عوامل مهم و اثرگذار در ایجاد  

(.  Kazemizadeh et al., 2019های اکسیژن فعال است )گونه 
  روبرو   ژنیاکس  نامبه   یپارادوکس  با  یهواز  زنده   موجودات  یتمام

  ی سوی  از  و  بودهی  مولکول  2O  به  ازمندین  سوازیکیعنی    هستند
 همانند  آن  یهاتیمتابول  ژن، یاکس  بودن  یضرور  وجود  با  دیگر

 یا  و  (O-2)  دیسوپراکس  ونیآن  (OH)   لیدروکسیه  رادیکال
 ر یتأث  هاسلول  ساختار  و  عملکرد  بر  (2O2H)  د یپراکس  دروژنیه

 دهند ی م  رارق  خطر  رضمع  در  را   زنده  موجود  بقاء  و  نهاده  یمنف
(Najafi et al., 2022  )  نسبت به  پرندگان  اسپرم  غشای 

های چرب غیراشباع پستانداران، دارای مقادیر زیادتری از اسید
می  دوگانه  پیوند  چند  فسفولیپیدبا  بیشتر  که  آنباشد  را   های 

سیرنشده چرب  اسید  اسیدهای  و  آراشیدونیک  اسید  مانند  ای 
  (. Cerolini et al., 2007دهند )دوکوزاتتراانوییک تشکیل می 

های تنش که از نشانه  اسپرم پرندگان نسبت به پراکسیداسیون
باشد. پراکسیداسیون  تر می ها است، حساساکسیداتیو در سلول 

تخریب    ییغشاهای  چربی  کمغشاباعث  تحرک،  ی،  شدن 
فعالیت در  مهارشدن  شکستگی  ایجاد  و  آنزیمی    DNAهای 

باعث کمسلول آخر  در  و  شده  اسپرم  باروری  های  توان  شدن 
)می   (. Rosenstrauch & Friedlander, 2007شود 

برای ذخیره طولانی  مدت  برای  طیور  و  دام  اسپرم  کردن 
آوردن مزایای تلقیح مصنوعی امری است ضروری که  دستبه 

با ذخیره دمای  این کار  اسپرم در  و درجه سانتی  4کردن  گراد 
می  میسر  آن  می منجمدکردن  باعث  که  فعالیتشود  های شود 

اسپرم ذخیرهمتابولیکی  باعث  و  شده  متوقف  شود  ها  آن  شدن 
(Bailey et al., 2000 .) م  های بررس امکان    دهدی نشان  که 

ط اسپرم  تلق  وریاستفادة  روش  از    یمصنوع  حیدر  پس 
دورهبه  یمن  یسازرهیذخ در  سرد  )  یهاصورت   15-24کوتاه 

است، امکان ساعت(   افزا  یول  پذیر  ذخ  شیبا   یسازره یدورة 
 ,.Blesbois et al)  شودیدچار کاهش م  ور یاسپرم ط  یبارور

ذخیره . (2005 فرایند  مرحلهدر  و  اسپرم  متفاوت سازی  های 
  ( ROSهای فعال اکسیژنی ) داری گونهآوری و نگه انجماد، عمل

می  تنش تولید  ایجاد  موجب  که  و  شوند  شیمیایی  های 
مانی، کیفیت  شود و زنده فیزیولوژیک در سطح غشای اسپرم می

یابد.   انجماد کاهش  و  مایع  اسپرم در شرایط  باروری  و قدرت 
ROSعلت وجود یک یا  پذیر که به ها ترکیباتی هستند واکنش

توانند با انواع مختلفی از  است که می چند الکترون جفت نشده
به ماکرومولکول لیپیدها و  های زیستی    DNAخصوص قندها، 

ها موجب تنش  واکنش داده و با اکسید نمودن این ماکرومولکول
ها شود. ایجادکردن تعادل  اکسیداتیو در سلول و در آخر مرگ آن

بهسازی آنها و پاکROSبین   آنتی ها  ها یک اکسیدانوسیله 
مانی سلول اسپرم و عملکرد طبیعی آن در  عامل مهم در زنده

ذخیرهمدت می زمان  آن  منجمدشدن  و  آسیب شدن  های  باشد. 
ذخیره از  انجماد  حاصل  و  عملکرد سازی  و  ساختار  روی 

دلیل آسیب رسیدن مستقیم بیشتر تواند به های اسپرم میسلول
با شوک سرمایی مرتبط بوده که مدت کوتاهی بعد از افت دما  

می  به اتفاق  غیرمستقیم  آسیب  ولی  و  افتد؛  سردسازی  سرعت 
است  نگه  سخت  آن  مقدار  تعیین  و  نبوده  وابسته  داری 

(Bilodeau et al., 2000 ،هیدروکسیل سوپراکسید،  یون   .)

از   هیپوکلریت  یون  و  پراکسید  هیدروژن  پراکسیل،  رادیکال 
ROS به که  واکنشهاست  زیادی  موجب  حد  و  هستند  پذیر 
  (. Sikka et al., 1996شود )های اسپرم میدیدن سلول  آسیب

دارای   اسپرم  چرب  دهایاسسلول  زیاد   راشباعیغی  غلظت  در 
 افتنیکاهش( و در آخر  LPOباشد که باعث پراکسیداسیون )می

را   اسپرم  متابولیکی  تغییرات  و  یکپارچگی  باروری،  تحرک، 
دارد.  به  نیاز    کردنیفراورهمراه  کردن   اضافه  بهاسپرم 
که  هادانیاکسیآنت )  منشأیی  دارند   & Bansalخارجی 

Bilaspuri, 2010  .)کاهش،  باعث  هادانیاکس  یآنت  واقع  در 
غ  حذف   ط یشرا  شوند،یم  آزاد  یها کالیراد  یسازفعال  ریو 
  اسپرم   تیفیک  و  حرکت  که  کنندی م  عوض  یاگونهبه   را  یسلول
  است   یابزاری نانو  فناور(.  Nazari et al., 2022)  شود  حفظ

ها  در طول پردازش آن   تواند کمک مفیدی به بقای اسپرمکه می
آن  که  اگرچه  میباشد.  علاوهها  اثرات  توانند  داشتن  بر 

 Tsakmakidis etیی برای اسپرم سمی نیز باشند )ایضدباکتر

al., 2021  .)است که    یدانیاکسی نتآ  تیعنصر باخاص  کی  یرو
  ن یزاد دارد. اآ یهاکالیدر برابر راد  یکننده مهمنقش محافظت 

تراکم و   زانیدر م  یمهم  ارینقش بس  یمن  یعنصر در پلاسما
ب  . (Powell et al., 2000اسپرم دارد )   نیثبات کرومات   ن یدر 

ارتباط مستق  ریتأث  نی شتریب  یرو  ابی عناصر کم  تیفیباک  میو 
همچن  یمن و  مهم  نی دارد  اجزایثبتدر    ینقش  مختلف    یت 

به حفاظت مواد    یرو  عنصرهمچنین  ؛  دارد  یکیولوژیب  یغشا
موجود در هستة سلول اسپرم کمک    DNA  نیکرومات  ای  یکیژنت
مناسب توسط    یبارور  جادی ا  ی ساختارها برا  ن یکه وجود ا  کندیم

ضرور )  یاسپرم    .(Balasubramanian et al., 2010است 
  ک یعنوان  به   طورنیرشد و هم  شیموجب افزا  یدرویاکس نانو

ضدباکتر تعد  ییای عامل  تول  یمنی ا  کنندهلیو  و    دمثل یسلول 
م در  (Swian et al., 2016)  شودی شناخته  ی  شناسست یز. 

شده  دمثلیتول که  گزارش  عمر    نانوذراتاست  افزایش  باعث 
(.  Falchi et al., 2016شود )اسپرم و بهبود باروری مردانه می 

کاربردهای    نانوذرات برای  استفاده  بیشترین  روی  اکسید 
باعث  پزشکستیز موانع  از  عبور  توانایی  و  کم  سمیت  با  ی 

بیماریسلول  مؤثرگیری  هدف از  بسیاری  در  دارد  ها  را  ها 
(Torabi et al., 2017  نانوذرات در مقایسه با ذرات با اندازه .)

اثرات   میاافتهیبهبودمعمولی  نشان  را  )ی   ,.Nel et alدهند 

نظر  (2006 به  موانع  می   و  در  بالایی  نفوذ  پتانسیل  که  رسد 
اکسید روی از   نانوذرات (. Suri et al., 2007بیولوژیکی دارند )

اضافه کرد و اثر منی  توان به مایعجمله نانوذراتی هستند که می 
که مطالعه  چندین  در  آن  مفید  و  انسان    مثبت  اسپرم  روی 

(Barkhordari et al., 2013; Isaac et al., 2017  گاو  ،)
(Jahanbin et al., 2021( شتر ،)Shahin et al., 2020  و )

( مشاهده شده است. مطالعات  Heidari et al., 2019گوسفند )
اثر   بیضه    کنندهمحافظت اخیر  سمیت  برابر  در  روی  شیمیایی 

داروی   چندین  از  سیکلوفسفامید،   ضدسرطانناشی  مانند 
خاصیت  توسط  پلاتین  سیس  و  اتوپوزید  بلئومایسین، 

است  ها را نشان دادهROS  قراردادنی روی و هدف  دانیاکسیآنت
(Razavi et al., 2019; Hajjar et al., 2020.)  طبق  بر

شده، پژوهش حاضر صورت گرفت تا مشخص  مطالعات انجام

زاده کاظمیخلیل میرزاده، صالح طباطبائی وکیلی و امین  وحید لطفی وفا، 
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 بوقلمون  اسپرم  یفیک  هایبر فراسنجه  یدروینانو اکس  ایگردد آ
 یر. خ ایاثرگذار است  در حالت مایع

 

 ها مواد و روش
 زمایش  محل انجام آ

  ی پروردام  ی قاتیتحق ستگاهیدر ا ماه 9مدت به  پژوهش نیا
 یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  یولوژ یزیف  شگاهیو آزما

 . گرفتاهواز انجام  ی شمال شرق  لومترییک  36خوزستان واقع در  
 سازی سالن آماده

سالن با مواد   یهاوارهیسالن ابتدا کف و د  کردنیبعد از خال
دان  کنندهی ضدعفون و  آب  هایخورشستشو  با   هایخورو  هم 

مدت ها به شستشو شدند. منافذ، در و پنجره  کنندهی مواد ضدعفون
و ضدعفون  48 فرمال  ی ساعت مسدود  با  پرمنگنات    نیسالن  و 

ها از  یخورو آب  یخوردان  هاانجام شد. قبل از ورود بوقلمون

 یایشد تا بقا  یشده و با استفاده از هواکش سع  زان یسقف آو
 خارج شود.  نیگاز فرمال

 درجه حرارت نوردهی و تهویه  
مدت آزمادر  انجام  خنک  شیزمان  از جهت  سالن  کردن 

درجه    25تا    19  نیسالن ب  یاستفاده شد و دما  نگیپدکول  ستمیس
  ی درصد بود. نورده  70تا    50  نیگراد و رطوبت سالن بی سانت

شامل    یمصرف انجام شد و برنامه نوردهکم  هایتوسط لامپ 
توسط    نسال  هیبود. تهو  ییساعت روشنا  14و    یکیساعت تار  10
 .شدی سالن انجام م یفن در انتها 2

 هاخوری ها و آب خوریدان 
پر   یصورت دستو به   زانیاز سقف آو  یخورو آب  یخوردان

  ی دست  وهینوبت، در اول صبح و به ش  کی  هابوقلمون. شدندیم
در ترککردندیم  افتیخوراک  اخت  رهیج  بی.  در  گرفته    ار یقرار 

. استآورده شده 1جدول  پرنده در
 

 مواد خوراکی و ترکیبات شیمیایی جیره پایه  -1جدول 
Table 1. Ingredients and composition of the base diet 

 مقدار
Value 

 ترکیب شیمیایی
Chemical compounds 

 درصد
Percentage 

 مواد خوراکی 
Foods 

2855 
 )کیلوکالری در کیلوگرم(انرژی 

Energy (Kcal/Kg) 61 
 ذرت
Corn 

12 
 پروتئین خام )درصد(

Crude Protein (Percent) 
11 

 سبوس 
Bran 

0.83 
 کلسیم )درصد( 

Calcium (Percent) 
3 

 یونجه 
Alfalfa 

0.36 
 فسفر )درصد(

Phosphorus (Percent) 
9 

 جو
Barleycorn 

0.18 
 کلر )درصد( 

Chlorine (Percent) 
11 

 سویا 
Soybean 

0.13 
 سدیم )درصد( 

Sodium 1.3 
 صدف

oysters 

  1.2 
 فسفات

Phosphate 

  0.1 
 ن یر یشجوش

Baking soda 

  0.25 
 نمک 
Salt 

  0.15 
 متیونین 

Methionine 

  0.25 
 1 ینیتامیومکمل 

Vitamin supplement 1 
  0.25 

 2 یمعدنمکمل 
Vitamin supplement 2 

  1.5 
 روغن
Oil 

المللی  واحد بین  B12  ،3000ویتامین    میکروگرم   K3،  25  ن یتامیو  گرمیلیم  E  ،4  نیتامیو  یالمللنی واحد ب  A  ،100ویتامین    المللیبین  واحد  1500  حاوی   جیره  کیلوگرم  هر -1
 50 حاوی  جیره کیلوگرم هر -2بود.  𝐵7میکروگرم ویتامین   B6 ،50گرم  میلی  B5 ،5/5  ویتامین گرممیلی  B3 ،18گرم ویتامین  میلی  B2 ،50ویتامین    گرممیلی  D3 ،5/7ویتامین  

 گرم سلنیوم بود.میلی  3/0و  گرم یدمیلی 2 روی، گرممیلی 110 گرم منگنز،میلی 120 آهن، گرممیلی 
1-Each kilogram of the diet contained 1,500 international units (IU) of vitamin A, 100 IU of vitamin E, 4 mg of vitamin K₃, 25 mg of vitamin B₁₂, 3,000 

IU of vitamin D₃, 7.5 mg of vitamin B₂, 50 mg of vitamin B₃, 18 mg of vitamin B₅, 5.5 mg of vitamin B₆, and 50 mg of vitamin B₇. 2- of the diet provided 
50 mg of iron, 120 mg of manganese, 110 mg of zinc, 2 mg of iodine, and 0.3 mg of selenium. 

 
 زمایش  وسایل مورد استفاده در آ

فالکون       لامل،  فالکون  میلی  15لام،  لیتر، میلی  50لیتر، 
لیتر، سمپلر آبی و زرد و سفید، سرسمپلر  میلی   5/1میکروتیوب  

ترازو   رک،  بشر،  صافی،  برگه  سفید،  و  زرد  و  صفر،    4آبی 
دستگاه   آبCASAمیکروسکوپ،  یخچال،  سرنگ  ،  مقطر، 

 انسولین.
 ساخت رقیق کننده  

  کننده ق یساخت رق  ی برا  ازین  مورد  ییایمیتک مواد شابتدا تک     
و سپس    ن،یتوز  تالیجید  یبا استفاده از کاغذ مخصوص و ترازو

شد، تا  همزن قرار داده  یمخلوط و رو   ریبار تقطمقطر دوبا آب
بهمواد مورد   کننده ق یرق  ب،یترت  نیا  نظر حل و همگن شوند. 

 ی دارنگه   گرادی سانت  رجهد   4  یو در دما  هیشده ته اصلاح  نگریر
مورد مواد  رق شد.  در  جدول    کننده  ق یاستفاده  آورده    2در 

   .استشده
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 160... یع ..........................................................................................................................ما طیاسپرم بوقلمون در شرا  یفیک  یهابر فراسنجه یدروینانو اکس ریتأث

 (Tabatabaei vakili et al., 2019)  بوقلمون منی  سازیرقیق  برای شدهاصلاح  رینگر محلول ترکیبات -2جدول 
Table 2. Modified Ringer᾽s solution composition for dilution of turkey semen  

 کنندهاجزای رقیق
Diluting components 

 مقدار اجزا 
Amount of components 

 م ی سد دیکلر 
Sodium chloride 

6.8 gr 

 میپتاس دیکلر 
Potassium chloride 

1.73 gr 

 م یکلس دیکلر 
Calcium chloride 0.64 gr 

 میز ی من سولفات
Magnesium sulphate 

0.25 gr 

 میسد کربناتیب
Sodium bicarbonate 

2.45 gr 

 مقطر  بآ
Distilled water 

1000 gr 

 گیری  ها و نمونهپرنده 
از  طرح      استفاده  با  نژاد  18حاضر  بوقلمون   Bronzeقطعه 

turkey    بستر  سطح  در  هاشد. بوقلمونانجام   یماهگ   7در سن 
  ی هاشدند. نمونه   دهیعادت  هفته  2  مدتبه  و  شدهداده  پرورش

هفته با استفاده از روش ماساژ   5مدت  بار در هفته و به   2  یمن
 .شدند یآورجمع یشکم-یپشت

بوقلمونجمع  منی از    و   منتقل  آزمایشگاه  به  هاآوری شده 
اثرات    بردن  نبی  از  منظوربه  باهم  هاآن  کردنمخلوط  از  پس
و   یسازقیرق  ،یفرد تیمار  4به    شده  و    یگروه  شدند  تقسیم 
اکس  ریمقاد نانو    100  کروگرم،یم  50)صفر،    یدرویمختلف 

م  کروگرم یم  200و    کروگرمیم بترلییلیدر   هاکنندهق یرق  ه ( 
  ی شده حاو  قیرق  یمن  یدارمختلف نگه  یهااضافه شد. در زمان 

به   48،  24،  12)صفر،    یشیآزما  یمارهایت در صورت  ساعت( 
شد.    ی بررس  ی من  یفیک  یها فراسنجه   ،گرادسانتی درجه    4  دمای

 با  هایاسپرم شامل )درصد اسپرم   کیفی  هایفراسنجه   ارزیابی
ناهنجاری زنده  رصدد  رونده،ش پی  و   کل  تحرک درصد  مانی، 

 رفولوژی و سلامت غشای سلول( انجام شد. وم
 های کیفی اسپرم  ارزیابی فراسنجه 

 رونده کل و جنبایی پیش جنبایی 
  روندهشیکل و تحرک پتحرک    یهافراسنجه   یابیارز  یبرا
شده لام قرار داده   یشده روق یرق  ی از من  تریکرولیها، پنج ماسپرم 

  رونده شیلامل پوشش داده شد. تحرک کل و تحرک پو توسط  
  وه یبه شx 400  یینمابا بزرگ  ینور  کروسکوپ یبا استفاده از م

اسپرم شمارش    200و در هر اسلاید تعداد    دش  یابیارز  یچشم
 (. Tabatabaei vakili et al., 2019) شدند

 ها ارزیابی سلامت غشاء پلاسمایی اسپرم 
  آزمون   از  هااسپرم   ییپلاسما  یسلامت غشا  ی ابیارز  یبرا

 ایزنده  یهااستفاده شد. اسپرم  (HOST) کیاسموت  پوهای  تورم
 عیدر ما  یریقرارگ  نیسالم هستند، ح  ییغشا پلاسما  یکه دارا

  توپلاسم یدر اثر انتشار آب به داخل س  (HOST)  کیاسموت  پویها
م اسپرم شودیمتورم  غشا  هایی.   دهیدبیآس  ییسماپلا  یبا 

  ی راب.  را در اطراف غشا ندارند  یاسمز  بیش  یدارنگه   ییتوانا
ا   100با    یمن  یهانمونه   تریکرولیم  10آزمون،    ن یانجام 

ها  تریکرولیم سد  1)   کیاسموت  پویمحلول  در   تراتیس  میگرم 
با فشار اسمز  تریلیلیم  100 در   اسملیلی م  100معادل    یآب 

دما =7pH  لوگرم،یک در  و  مخلوط   گرادسانتی درجه    37  ی( 
از آن    کیشد. سپس    یدارنگه   قهیدق  30مدت  به    ی روقطره 

  ی نور  کروسکوپیم  ریشد و زو با لامل پوشش داده  ختهیلام ر

درصد  تیقرار گرفت. در نها یابیمورد ارزx 400 یینمابا بزرگ 
ناح  یهااسپرم  و  دم  به  ایخورده  چیپ  یانیم  هیبا  عنوان  متورم 
تع  ییپلاسما  ییغشا  Tabatabaei vakili et)  شد  نییسالم 

al., 2019)   
 ها  مانی اسپرم ارزیابی زنده 

رنگ   لهوسیبه   یابیارز  نیا   نیگروزی ن  نیائوز  یزیآمروش 
(،  تریگرم در ل  67/1)  نیآن شامل رنگ ائوز  باتیشد که ترکانجام

گرم    29)  میسد  تراتی( و ستریگرم در ل  100)  نیگروزی رنگ ن
  ک یبه کیشده با نسبت قیرق یمن ،یابیارز ی( است. براتریدر ل

لام توسط    یسپس رو  وشد  خته یآم  نیگروزین-نیبا رنگ ائوز
د زاو  یگریلام  داده  45  ه یبا  گسترش  از  درجه  پس  شد، 
اسپرم خشک درصد  حداقل    یهاشدن،  شمارش  با    200زنده 

با استفاده از   1000x  یینمابا بزرگ   کروسکوپیم  ریاسپرم در ز
ا اسپرم انجام   ی نرسیروغن  بودند،    یی هاشد.  نگرفته  رنگ  که 

که رنگ را جذب کرده    ییهارم زنده و اسپ  هایعنوان اسپرم به 
 Tabatabaei)  عنوان اسپرم مرده در نظر گرفته شدندبودند، به 

vakili et al., 2019 ) 
 اسپرم  یک یرفولوژوم  یناهنجار
ناهنجار  یبررس  یبرا     ی کیرفولوژوم  هاییدرصد 
شمردن  ،هااسپرم  اسلا  200  حداقل  با  هر  در  اسپرم   دیعدد 
اسپرم شده  آمیزیرنگ  شامل،  جدا    ییهاکه  سر  ناقص،  سر  با 

دوتا سر  پ  ،ییشده،  دوتا  خورده،چیدم  جداشده،   ییدم  دم  و 
م  یناهنجار  یدارا  هایاسپرم   عنوانبه  گرفته  نظر    د شونی در 
(Tabatabaei vakili et al., 2019) 

 ماریآآنالیز 
( و با استفاده از  4/9نسخه  )  SASافزار  با کمک نرم  هاداده

  ع ینرمال بودن توز  ز،یاز انجام آنال  شی. پندشد  زیآنال  GLM  هیرو
 هیو رو Shapiro-Wilkبا استفاده از آزمون  یشی آزما  یهاداده

UNIVARIATE ه شدندمورد آزمون قرار گرفت . 
 کاررفته عبارت است از: به یآمار مدل

𝑌𝑖𝑗 ( 1رابطه ) =  𝜇 +  𝑇𝑖 + 𝑒𝑖𝑗 
   :که در آن

𝑌𝑖𝑗  ،مقدار هر مشاهده =𝜇ن،یانگی= اثر م  𝑇𝑖ی مارهای= اثر ت  
 ماندهی= اثرات باق𝑒𝑖𝑗  ،یشیآزما
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 و بحث نتایج 
 روندهتحرک کل و پیش 

به      مربوط  بر  نتایج  اکسیدروی  نانو  مختلف  سطوح  اثر 
تحرک   پیشدرصد  و  زمکل  طی  در  مختلف  انرونده  های 

است. نتایج پژوهش  گزارش شده   4و    3سازی در جدول  ذخیره
می )نشان  مختلف  سطوح  افزودن    200و    100،  50دهند 

ساعت باعث    48و  24های میکروگرم( نانو اکسیدروی در زمان 

رونده اسپرم نسبت به  کل و پیش  جنبایی داری برتفاوت معنی 
شاهد   )وشمیتیمار  ساعت   .(p<05/0د  تمام  های  در 

بالاترگیریاندازه سطح  شده  در  اسپرم  تحرک  میزان    100ین 
شاهد   تیمار  در  میزان  کمترین  و  اکسیدروی  نانو  میکروگرم 

دهند با افزایش طول زمان  مشاهده شد. در کل نتایج نشان می 
اسپرم   تحرک  کاهش   صورتبه میزان  تیمارها  تمام  در  خطی 

 (. p<05/0یابد. )می
 

 مایع  حالتبه  منی نگهداری طی بوقلمون اسپرم  تحرک کل درصد بر نانو اکسیدروی مختلف  هایغلظت تأثیر -3جدول 
Table 3. Effect of different concentrations of zinc nano oxide extract on total motility percent of turkey spermatozoa  
               during liquid storage of semen 

 سازیهای ذخیره ساعت 
Hours of storage  لیتر()میکروگرم در میلی  روید ی اکس نانوهای غلظت 

concentrations of zinc nano oxide (μg/ml) 
48 24 12 0 

41.25d 56.62d 75.25 84.87 0 
44.50c 58.75c 76.12 85.62 50 
53.00a 64.12a 79.50 84.87 100 
50.87b 61.37b 77.75 85.00 200 
1.066 1.624 0.937 0.179 SEM 

0.0001 0.0001 0.1376 0.1614 P-value 

 (. >05/0p) دهستنداری  معنی آماری  اختلاف  دارای   ستون  هر   درمشابه نا حروف با های میانگین
Means with different letters in each column are significantly different (p < 0.05). 

 مایع  حالتبه  منی نگهداری طی بوقلمون اسپرم روندهپیش  تحرک درصد بر نانو اکسیدروی مختلف  هایغلظت تأثیر -4جدول 
Table 4. Effect of different concentrations of zinc nano oxide extract on progressive motility percent of turkey  
               spermatozoa during liquid storage of semen 

 سازیهای ذخیره ساعت 
Hours of storage 

 لیتر(روی )میکروگرم در میلی د ی اکس نانوهای غلظت 
concentrations of zinc nano oxide (μg/ml) 

48 24 12 0 

14.12d 18.25d 32.12 36.50 0 

16.25c 21.37c 32.62 37.25 50 

21.00a 26.00a 33.87 36.50 100 
19.75b 24.62b 33.12 36.62 200 

0.899 0.173 0.373 0.179 SEM 

0.0001 0.0001 0.1649 0.1978 P-value 

 (. >05/0p) هستند  داری معنی آماری  اختلاف  دارای   ستون  هر   درنامشابه  حروف با های میانگین
Means with different letters in each column are significantly different (p < 0.05). 

 
 مانی زنده

بر      اکسیدروی  نانو  مختلف  سطوح  اثر  به  مربوط  نتایج 
زمان زنده طی  ذخیرهمانی  مختلف  جدول  های  در    5سازی 

شده  میگزارش  نشان  پژوهش  نتایج  افزودن  است.  که  دهند 
میکروگرم( نانو اکسیدروی بر   200و  100، 50سطوح مختلف )

زنده معنیدرصد  اثر  بوقلمون  اسپرم  داشتهمانی  است  داری 
(05/0>p).   زمان  طوریبه در  سطوح    48و    24که  ساعت 

 هامانی اسپرم مختلف نانو اکسیدروی موجب بهبود میزان زنده 
مانی ی شدن زمان درصد زنده نسبت به تیمار شاهد شد و با سپر

 (. p<05/0)پرم نسبت به تیمار شاهد افزایش داشت اس
 

 مایع  حالتبه  منی نگهداری طی بوقلمون اسپرم مانیزنده  درصد بر نانو اکسیدروی مختلف  هایغلظت تأثیر -5جدول 
Table 5. Effect of different concentrations of zinc nano oxide extract on viability percent of turkey spermatozoa during  
              liquid storage of semen 

 سازیهای ذخیرهساعت
Hours of storage  لیتر()میکروگرم در میلی روی دیاکس نانوهای غلظت 

concentrations of zinc nano oxide (μg/ml) 
48 24 12 0 

33.87d 57.12d 85.25 90.62 0 
36.50c 59.50c 86.12 90.37 50 
53.75a 70.75a 87.75 90.50 100 
50.75b 68.62b 86.75 90.50 200 
4.950 3.347 0.526 0.050 SEM 
0.0001 0.0001 0.7830 0.8243 P-value 

 (.>05/0p) هستند  داری معنی آماری  اختلاف  دارای   ستون  هر   درنامشابه  حروف با های میانگین
Means with different letter 
s in each column are significantly different (p < 0.05). 

 

 سلامت غشای  
نتایج مربوط به اثر سطوح مختلف نانو اکسیدروی بر سلامت     

  6سازی در جدول  های مختلف ذخیرهغشای اسپرم طی زمان
شده  تا  گزارش  در   12است.  منی  نگهداری  از  پس  ساعت 
به  اسپرم بوقلمون  درصد  مایع،  پلاسمای  حالت  غشای  با  های 

تیمارهای   تاثیر  تحت  با سالم  اما  نگرفتند.  قرار  آزمایشگاهی 
ساعت، هر سه سطح از تیمارهای  48و    24گذشت زمان یعنی  

به  معنیآزماپیشگاهی  غشای طور  سلامت  حفظ  موجب  داری 
 (. P<05/0ها نسبت به تیمار شاهد شدند )پلاسمایی اسپرم 
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 162... یع ..........................................................................................................................ما طیاسپرم بوقلمون در شرا  یفیک  یهابر فراسنجه یدروینانو اکس ریتأث

 مایع  حالتبه  منی نگهداری طی بوقلمون اسپرم  سلامت غشای درصد بر نانو اکسیدروی مختلف  هایغلظت تأثیر -6جدول 
Table 6. Effect of different concentrations of zinc nano oxide extract on membrane integrity percent of turkey  
                spermatozoa during liquid storage of semen 

سازیهای ذخیرهساعت  
Hours of storage  لیتر()میکروگرم در میلی روی دیاکس نانوهای غلظت 

concentrations of zinc nano oxide (μg/ml) 
48 24 12 0 

40.12d 61.87c 85.25 90.50 0 

43.75c 65.87b 86.25 90.62 50 

55.62a 74.37a 88.50 90.25 100 

52.87b 73.12a 87.25 90.75 200 

3.673 2.976 0.695 0.106 SEM 

0.0001 0.0001 0.2640 0.2401 P-value 

 (.>05/0p) هستند  داری معنی آماری  اختلاف  دارای   ستون  هر   درنامشابه  حروف با های میانگین
Means with different letters in each column are significantly different (p < 0.05). 

 

 اسپرم ناهنجاری  
نتایج مربوط به اثر سطوح مختلف نانو اکسیدروی بر درصد    

سازی در جدول  های مختلف ذخیرهناهنجاری اسپرم طی زمان 
شده   7 از  گزارش  بعد  اکسیدروی  نانو  مختلف  سطوح  است. 

به   24گذشت   منی  سردسازی  فرآیند  از  مایع  ساعت  حالت 
ها نشان های اسپرمتوانستند اثرات خود را بر درصد ناهنجاری

که در این زمان کمترین میزان ناهنجاری مربوط  طوریدهند. به 
سطح   شدن    100به  سپری  با  بود.  نانواکسیدروی  میکروگرم 

میکروگرم نانو    50و    200،  100ساعت سطوح    48زمان و در  
اسپرم  درصد  ترتیب  به  کمتاکسیدروی  ناهنجاری  با  ری  هایی 

 (p<05/0)نسبت به تیمار شاهد داشتند 

 

 مایع  حالتبه  منی نگهداری طی بوقلمون اسپرم ناهنجاری  درصد بر نانو اکسید روی مختلف  هایغلظت تأثیر -7دول ج
Table 7. Effect of different concentrations of zinc nano oxide extract on morphological defect percent of turkey  
               spermatozoa during liquid storage of semen 

سازیهای ذخیرهساعت  
Hours of storage  لیتر()میکروگرم در میلی روی دیاکس نانوهای غلظت 

concentrations of zinc nano oxide (μg/ml) 
48 24 12 0 

25.37a 20.37a 13.75 9.62 0 
24.62a 18.87b 13.12 9.37 50 
22.37c 17.37c 12.25 10.00 100 
23.62b 18.00c 12.75 10.00 200 
0.649 0.627 0.316 0.153 SEM 
0.0001 0.0001 0.2930 0.2834 P-value 

 (.>05/0p) هستند  داری معنی آماری  اختلاف  دارای   ستون  هر   درنامشابه  حروف با های میانگین
Means with different letters in each column are significantly different (p < 0.05). 

 

 یاتیها حموفق در بوقلمون  دمثلیتول  یبرا  یلقاح مصنوع
همراه دارد، به   را  جینتا  نیتازه بهتر  یمنع یبا ما  حیتلقباشد.  می
  ماندن   زنده برای حفظ  کار را    نیا  توانند یمدرن م  یاهک یکنا تام

تا  مایع دهنساعت    48منی   ,.Laffaldano et al) د انجام 

ها  ها، مولکول)اتم  ییایمیش  یهاآزاد گونه  یهاکال یراد.  (2016
نشده در چند الکترون جفت   ای  کی  ی( هستند که حاوهاونی  ای

 قابل   یر یپذخود هستند و عموماً واکنش  یخارج  یهاتالیاورب
م  یتوجه  نشان  خود   ژنیاکس  ادآز  یهاکالیراد  .دهندی از 

 دهندیواکنش م  یکیولوژیب  یهابا همه ماکرومولکول  یآسانبه 
باعث  از   سیون دایاکس  و  مدادن عملکرد آن   دست   و    شوند یها 

(Di meo et al., 2020.) سلول   شده ی  زیربرنامه   یمرگ 
به  یکیولوژیزیف مکه  شناخته  آپوپتوز  طرشودیعنوان  از    ق ی، 

تنظ  یدهگنالیس  یرهایمس م  یمیو  رخ    ن یادهد.  یمختلف 
قطعه   ندیفرآ  نیچنهم   آپوپتوز  .است  DNA  شدنقطعهشامل 

شکستگ  تواندیم  از  یناش  یارشته دو   DNA یهای توسط 
ROSشود  جادیا  .ROS  را   یتوکندریم  یغشاها  د نتوانی مها

د که  نشو  هاندر آ C توکرومیشدن س  ند و باعث آزادنمختل ک
 (.Kuroda et al., 2020)  ندنکیفعال م  راآپوپتوز    یکاسپازها

های اسپرم و واکنش  دار شدنها، مانند ظرفیت برخی از واکنش 
، زمانی  حالن یا  با  .دارند  ROS آکروزومی نیاز به سطوح متعادل

ی طبیعی سلول فراتر  دانیاکسیآنتاز دفاع   ROS که میزان تولید
استرس  .کندیمنام استرس اکسیداتیو ایجاد رود، اثر مضری به

لیپیدها،   اکسیداسیون  منجربه  ،  هانیپروتئاکسیداتیو 

نوکلئوتیدها    هادراتیکربوه عوامل  ROS تولید  .شودیمو  با 
وجود   از جمله  مورفولوژی هااسپرم،  هاتیلکوسمختلفی  با  یی 

سانتریفیوژ  عیرطبیغ نابالغ،  و  غلظت    هانمونه ی  تغییرات  و 
با تنظیم   هادانیاکسیآنت  .ابدیی مو دما افزایش    pHاکسیژن،  

در برابر   هاسلول و حفظ سلامتی، از  ROS ی مرتبط باهامیآنز
از  هابیآس ناشی  محافظت  هاکالیرادی  آزاد   کنندیمی 
(Sundaram et al., 2021.)   در زنده ماندن   ینقش مهمروی

دارد اسپرم  متابول  یرو  .و تحرک  اس  ن،یپروتئ  سمی بر    دیسنتز 
عنصر با زیر  نیا  .گذاردیم  ریاسپرم تأث  یغشا  تیو تثب  کینوکلئ
تول  یریجلوگ اسپرم  فعال  ژنیاکس  یهاگونه   دیاز  و از  ها 
پراکس   وبیمع  یهات یلکوس مهار  اثرات    ،یدیپیل  ونیداسیو 

اسپرم   ضد  یهایبادیسطح آنت  و  .کندی را ارائه م  یدانیاکسیآنت
اسپرم    نیکرومات(.  Mahboub et al., 2020)   دهدیرا کاهش م
حاو پروتام  یرو  ونی  کی  یانسان  مولکول  هر  هر   نیدر  در 

  ت یاحتمالاً به تثب  یرو  یهاون ی  ن،یبنابرا  است.  DNA چرخش
  ی در پلاسما  یرو  نییپا  سطوح  .کنندیاسپرم کمک م  نیکرومات

اندازد  ی را به خطر م  یدمثلیتول  لیپتانس  یطور قابل توجه به   یمن
 ,.Isaac et al)  کندیاسپرم کمک م  DNAشدن    تکهو به تکه 

ا(2017 عملکردها  نی.  در  نقش    یمتعدد  یکیولوژیب   یعنصر 
از    شیو ب  میآنز  300از    ش یاتصال به ب  تیقابل  لیدلدارد و به 

منظوره  چند  ابیعنصر کم کیعنوان  به   ،یسیعامل رونو  2000
م گرفته  نظر  در مسی در  آن  نقش  و   ییایمیوشیب  یرهایشود. 

هموستاز،    و،یداتیمانند پاسخ به استرس اکس  ،یسلول  یعملکردها

زاده کاظمیخلیل میرزاده، صالح طباطبائی وکیلی و امین  وحید لطفی وفا، 
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  شرفت ی، پDNA  بیآس  می، ترمDNA  ریتکث  ،یمنیا  یهاپاسخ
 Ackland et)  قابل توجه است  یریآپوپتوز و پ  ،یچرخه سلول

al., 2016.) کمتر آن    زانیدر پروستات و م  یرو  شتریمقدار ب
دهد نشان می  قاتی. تحقردیگوزیکول منشاء می  نالیسم  در غده

  پروستات ترشح شده و سبب حفاظت اسپرم   ازی  و رو  نیآلبوم
 منی   یسمالادر مایع پ  یرو  عنصر  .گردندها میو سایر سلول

نشان   قات یتحق  برخی(.  Saleem et al., 2020دارد )وجود  نیز
رو عنصر  که  طب  یبرا  یدادند  گناد  عییعملکرد  ی محور 

  ل یاست و نقش مهمی در پتانس  ازین  یزیپوفیه-موسلاپوتایه
اثرات   نانوذرات (.Fallah et al., 2018) دارد مردان مثلیدیتول

آنت  یمشابه  باکتر  هاکیوتیبیبا  برابر  در  اسپرم  از   هایدارند 
م به   کنندیمحافظت  را  اسپرم  ماندن  زنده  و  تحرک    ی روشو 

 لیدلبه  (.Hill et al., 2017)  بخشندی وابسته به دوز بهبود م
طور مؤثر  توانند به ی م  نانوذراتبالا،    فراهمیزیست کم و    تیسم
نانوذرات توسط خواص    ریاستفاده شوند. تأث  یمنع یحفظ ما  یبرا
بارسطحاعمال  بیترک  ییایمیش )اندازه،  و    ،یشده  پوشش( 

بافت و   ،یجانور  یها)گونه   یکیولوژ یب  ستمیس  یژگیو  نیهمچن
 یاندازه(.  Falchi et al., 2018)  شودی م  نیی( تعیتنوع سلول

 تیسبب افزایش فعال  نانوذراتلای  کوچک و مساحت سطحی با
عنوان یک  دهد که بهمی  ها اجازهها شده و به آن آن  ایییمیش

(.  Fallah et al., 2018) عمل نمایند  بالا با کارایی    ستی کاتال
تعد خواص  و   ،یمنی ا  کنندهلیمطالعات،  رشد  محرک 

رو  یکروبیضدم نانوذرات  پرندگان  ی کارآمد  در  نشان   را 
داده  است.داده نشان  اثرات  نانوذرات  که  اند  مطالعات 

منتخب از جمله   یوانیح یها گونه  یمنعیما یرو یدانیاکسیآنت
نر، موش صحرا  Basioura et)  و خروس دارند  ییقوچ، گاو 

al., 2020.)  ارائه   یشتریب  زیست فراهمی  رویبا    سهیدر مقا
  جه یو رفاه و در نت  یوررا از نظر بهره  یبهتر  جیو نتا  دهندیم

 کنندیم  جادیا  وریدر بخش ط  یطیمحستیز  یهابیکاهش آس
(Fatima et al., 2023 .) قادر به محافظت   یرودینانوذرات اکس

با    ویداتیاکس  بیدر برابر آس  یسلول  یغشا  یکپارچگی  تیو تثب
سطح دی   کاهش   تیفعال  شیافزا  .هستندآلدئید  مالون 

و کاهش غلظت    گلوتاتیون پراکسیدازو  سوپراکسید دیسموتاز  
دی ب  آلدئیدمالون  بافت  با    آزمایش  یهاموش  ضهیدر  شده 

شده  یرودیاکس داده   (.Anan et al., 2018)  استنشان 
و    ضه یب  یساختار  راتییدر تغ  یاثر محافظت  یرودینانوذرات اکس

  ج ینتا (.Mohamed et al., 2019)اسپرم دارند    یهایناهنجار
داد واکوئل  ندنشان  اسپرماتوگون  یکه  در   یهاسلول  و  یشدن 

فضاها  یسرتول ب  یو  اثر  اسپرماتوژن    یهاسلول  نینامنظم  با 
ایزاک و   (. Erfani et al., 2021د )شدن  فیضعنانواکسیدروی  

 100)  یرواکسید  نانو  افتندیدر  (Isaac et al., 2017همکاران )
م  کروگرمیم نوعتریلی لیدر  غشا  هیلا  ی(  اطراف  در   یمحافظ 

طبق مشاهدات   .دهدی م لیتشک  انسان زدهخاسپرم ی ییپلاسما
  کل ووی موجب افزایش جنبایی  رما سطوح مختلف نانواکسید

 داریمعنمانی و سلامت غشای و تفاوت ه، درصد زندهروندشیپ
خدایی مطلق و   در کاهش ناهنجاری نسبت به تیمار شاهد شد.

( گزارش کردند  Khdoaei-Motlagh et al., 2021همکاران )

میکروگرم نانواکسیدروی به محیط    100و    50افزودن سطوح  
منی خروس و سپس یخ گشایی آن باعث افزایش  انجماد مایع

پیش و  کل  شد.جنبایی  اکسیدرویحضور   رونده  در   نانوذرات 
. حضور  باشدمیبا تحرک اسپرم در ارتباط    میطور مستقبه   طیمح

 تیو فعال  1MMPباعث کاهش همزمان    نانوذرات اکسید روی
ها همچنین آن .(Orzołek et al., 2021شود )می یتوکندریم

رقیق  به  اکسیدروی  نانوذرات  افزودن  مایعهنگام  منی  کننده 
و متحرک    رفعال«یها زنده بودند اما »غاسپرممشاهده کردند که  

تأ  ؛نبودند با   یرو  کندیم  دییکه  بوقلمون  اسپرم  تحرک  از 
امان فایز و همکاران   .کندی م یریجلوگ ژنیسرکوب جذب اکس

(Fayez et al., 2022 نیز گزارش کردند افزودن سطوح )100  
اسپرم    200و   انجماد  محیط  به  روی  نانواکسید  میکروگرم 

گشایی آن سبب افزایش جنبایی کل اسپرم  اپیدیدیم سگ و یخ
 Halo et)  پژوهش هالو و همکاران نسبت به تیمار شاهد شد.

al., 2021  )اکس نانوذرات  توجه  قابل   بر تحرک  یرودیاثرات 
و   ماندن  زنده  خرگوش    یسلولغشای    ی کپارچگیکل،  اسپرم 

نشان دادند    نیچنها همحال، آننیبا اد.  شده را نشان دارهیذخ
سم اکس  تیکه  زمان    شدتبه   یرودیاسپرم  و  دوز  به  وابسته 

رو  تیمار است. و    ییپلاسما  یغشا  یکپارچگ ی  ینانوذرات 
طور همزمان سطح  بخشد و به ی را بهبود م  یتوکندریم  تیفعال

ذوب  -انجماد  ی ندهایرا در اسپرم گاو تحت فرآ  ئیدآلددیمالون  
توسط شاه  یبررس  کی  دهد.یکاهش م   و همکاران   نیجالب 

(Shahin et al., 2020)   شدند  انجام متوجه  که    نانوذرات شد 
مانی ، زندهروندهشیتحرک پ  ،یمنعیما  کنندهرقیقشده به  افزوده

سرد سده و منجمد شده    اسپرم  هر دو  در  غشاء،  یکپارچگو ی
میشتر    میدیدیاپ  اسپرم بهبود  منبخشدرا  مورد  در    ی . 

رو و به   زین  یمنجمدشده،  کرد  محدود  را  آپوپتوز  درجه  شدت 
ه نیکه دوز به   ه استه شدنشان داد   .دیرا بهبود بخشی  مورفولوژ

،  است  تریلیلیم  میکروگرم در  27/1_ 77/0نانو اکسیدروی بین  
حال دوزهایدر  از    تیفیک  یها شاخص بالاتر    یکه  اسپرم پس 

اند خطر  به  را  ااختندذوب  با  بالانی.  سطوح  در   یرو  یحال، 
  ی رو  ی اسپرم را کاهش دهد. وقت  تیتواند فعالیم  یمنیپلاسما

ها در حالت نسبتاً ساکن نگه  وجود دارد، اسپرم   یمن  یدر پلاسما
. در  شودیقبل از لقاح م  یانرژ  رهیکه باعث ذخ  شوندیمداشته 

اورزوتک الکساندرا  همکاران  پژوهش   ,.Orzołek et al)  و 

مرتبط    میرمستقیطور غبه   تواندی تحرک اسپرم مشد  بیان   (2021
 نانوذرات رویوجود  که    ،شدهدیتول  کیتریناکسیدمقدار    با  باشد

و  ی زمان طولاندر مدتاکسیدنیتریک    دیتول  باعث  طیدر مح  ،
 شد. تحرک اسپرم سبب 

 

 گیری کلی نتیجه 
به      اکسیدروی  نانو  افزودن  شد  مشاهده  مطالعه  این  در 

رقیق  بهاسپرم  شده  ذخیره  48مدت  سازی  باعث  ساعت  سازی 
فراسنجه  در  نانو  بهبود  شد.  بوقلمون  اسپرم  کیفی  های 

ه و همچنین  رونداکسیدروی سبب بهبود در جنبایی کل و پیش
و اسپرم  غشا  زنده  درصد سلامت  تیمار درصد  به  نسبت  مانی 

 .  شاهد شد

 

 
1 Mitochondrial membrane potential 
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