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Extended Abstract 
Background: Artificial insemination is widely used as a basic technique in livestock and poultry 
breeding programs. The use of this technique requires sperm freezing, a process during which 
superior genes are widely expanded and more progeny can be obtained from a male animal with 
high genetic characteristics. However, sperm undergoes much damage during the cooling and 
freezing process due to the drop in temperature and cold shock and the subsequent excessive 
production of free radicals. Lipid peroxidation (LPO) of the sperm plasma membrane occurs due 
to the production of reactive oxygen species (ROS), which damages the structure of the sperm 
membrane. The attack of free radicals on intracellular organelles, especially mitochondria and 
sperm DNA, can often disrupt sperm functions and have a very negative effect on sperm fertility. 
Therefore, adding antioxidant compounds to sperm thinners is considered essential for freezing 
and maintaining sperm quality. Curcumin, as a natural antioxidant compound obtained from 
turmeric root, with the characteristic of having a phenolic ring and a beta-di-ketone part in its 
structure, is capable of neutralizing free radicals and thus maintaining the quality of sperm cells. 
This compound has been introduced as a very strong antioxidant compound in most 
pharmaceutical, medical, and food industry studies, and even in some studies, it has been reported 
to be the co-base of known antioxidant compounds, such as vitamins E and C, and the superoxide 
dismutase enzyme. This experiment aimed to investigate the effects of adding different levels of 
curcumin to diluents on the physical, structural, and biochemical parameters (oxidative stress) of 
ram epididymal sperm after the freezing-thawing process. 
Methods: In this experiment, testicular tissue was collected from a slaughterhouse and transferred 
to the laboratory. Sperm cells were collected by cutting the tail of the epididymis. Sperm samples 
were selected after an initial evaluation and diluted in a Tris-egg yolk-based diluent with a 
concentration of 50 million sperm per milliliter.  Different concentrations of curcumin, including 
0, 10, 25, and 50 μM, were added to the sperm-containing diluent at 37 °C. Samples containing 
different concentrations of curcumin in different experimental groups were poured into a 15 ml 
Falcon and transferred to 5 °C in isothermal water for cooling.  After about 2 hours, the samples 
reached equilibrium at this temperature. Then, the experimental groups were filled and sealed at 
the same temperature in one-quarter straws at the same temperature. The peyotes were frozen at 
a distance of 4 cm from the surface of liquid nitrogen by nitrogen vapor for 7 minutes and then 
immersed in liquid nitrogen. The frozen peyotes were kept in a nitrogen tank until the evaluation 
(about 1 month). Physical parameters, survival, apoptosis status, plasma membrane health, 
abnormality percentage, biochemical parameters (including measurement of malondialdehyde 
(MDA) concentration, activity of superoxide dismutase enzymes (SOD), glutathione peroxidase 
(GPX), and catalase (CAT), and H2O2 concentration assay were evaluated after thawing at 37 °C 
for 30 seconds. The data obtained from the evaluations were analyzed by SAS software and the 
GLM procedure at a significance level of 0.05. 
Results: The results of kinematic parameters, such as the total kinematics (TM) of the diluent 
containing 10 and 25 μM curcumin, the progressive kinematics (PM) of the diluent containing all 
three concentrations of curcumin (10, 25, and 50 μM), and the speed in the mean path (VCL) 
diluent containing 25 μM of curcumin, showed significantly better performance than the control 
group (p < 0.05). However, no significant differences were observed between the experimental 
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groups for the other kinematic parameters such as velocity in a curved path (VAP), velocity in a 
straight path (VSL), transverse head movement (ALH), linearity of kinematics (LIN), and the 
percentage of straight movement (STR) (p > 0.05). The analysis of structural parameters indicated 
that the diluent containing all three levels of curcumin (10, 25, and 50 µM) significantly increased 
the percentage of sperm plasma membrane health after thawing. Moreover, the diluent containing 
25 µM of curcumin significantly increased the viability percentage compared to the other 
treatment groups, with better performance. The addition of the same level significantly reduced 
the percentage of early apoptosis compared to the other groups (p < 0.05). No significant 
differences were observed among the treatments in the percentage of secondary apoptosis, 
necrosis, and abnormalities (p > 0.05). The results of the evaluation of biochemical parameters 
(oxidative stress) showed that the MDA concentration and CAT enzyme activity did not differ 
significantly among the experimental groups (p > 0.05). In the case of SOD activity, dilutions 
containing 10 and 25 μM of curcumin, and for GPX, dilutions containing 25 μM of curcumin 
significantly increased the activity of these antioxidant enzymes (p < 0.05). Furthermore, the 
addition of all three concentrations of curcumin (10, 25, and 50 μM) significantly reduced the 
H2O2 concentration compared to the control group (p < 0.05). 
Conclusion: The results of this experiment show that the use of curcumin in the freezing diluent 
can improve the quality of ram epididymal sperm after the freezing-thawing process. Therefore, 
it is recommended to use a curcumin concentration of 25 μM in the freezing diluent. 
 
Keywords: Antioxidant, Curcumin, Free radical, Freezing -thawing, Sperm  
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 مقاله پژوهشی 
 

اسپرم اپیدیدیمی قوچ نژاد شال    بیوشیمیایی و    ، ساختاری جنبایی   های کورکومین بر فراسنجه   اکسیدانی آنتی   اثرات 
   گشایی یخ  -پس از فرآیند انجماد 

 

 4و ابوذر نجفی   3زاده ، جلال رستم 2، عباس فرشاد 1رامین فرهادی 
 

 ( rfarhadi81@gmail.com)نویسنده مسوول: دانشگاه کردستان، سنندج، ایران، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی،  ،دانشجوی دکتری تخصصی فیزیولوژی دام و طیور -1
 دانشگاه کردستان، سنندج، ایران ،دانشکده کشاورزی  ،دامیگروه علوم ، دانشیار  -2
 دانشگاه کردستان، سنندج، ایران ،دانشکده کشاورزی  ،گروه علوم دامی  ،استادیار -3
 ران، تهران، ایرانپردیس ابوریحان دانشگاه ته  ،گروه علوم دام و طیور  ،استادیار -4

 
 13/05/1403تاریخ پذیرش:                                                              22/01/1403تاریخ دریافت:  

   116 تا  107صفحه: 
 

   مبسوط   چکیده 
فراوانی دارد. لازمه استفاده از این تکنیک، انجماد    پایه کابردیک تکنیک  عنوان  مصنوعی بهتکنیک تلقیح    دام و طیور  های تولیدمثلیدر برنامهمقدمه و هدف: 

نر با خصوصیات ژنتیکی بالا به تعداد دام  توان از یک  طور وسیعی گسترش یافته و میهای برتر بهد اسپرم فرآیندی است که طی آن ژنانجماباشد.  اسپرم می
  یهابی آزاد، آس  یهاکالیاز حد راد  شیب  دیدنبال آن تولو انجماد، در اثر افت دما و شوک سرما و به   یسردساز  ندیفرآ  یاما طنتاج بیشتری دست پیدا کرد.  

دهد که به ساختار  یرخ م  (ROSهای اکسیژن فعال )گونه  دیتول  جهی( در نت LPOاسپرم )  ییپلاسما   یغشا  یدیپیل  ونی داسیراکس. پشودیبه اسپرم وارد م  یادیز
تواند اغلب عملکردهای اسپرم را  اسپرم می  DNAخصوص میتوکندری و  ههای داخل سلولی بهای آزاد به اندامکحمله رادیکال  .رساندیم  بیاسپرم آس  یغشا

و  کننده اسپرم یک امر ضروری جهت انجماد  اکسیدانی به رقیقرو افزودن ترکیبات آنتی. از این داشته باشدها  بسیار منفی بر باروری اسپرم  ریتأثمختل کرده و  
حلقه فنلی و بخش بتا    ویژگی داشتنبا    حاصل از ریشه زردچوبه  اکسیدانی طبیعیعنوان یک ترکیب آنتیبه  کورکومین  .شودمحسوب می  هاحفظ کیفیت اسپرم

باشد. این ترکیب در اغلب مطالعات دارویی،  های اسپرم میآزاد و در نتیجه حفظ کیفیت سلول  های سازی رادیکالقادر به خنثی  کتونی در ساختمان خود  -دی
مانند  اکسیدانی شناخته شدهپایه ترکیبات آنتیهم ، مطالعات  برخی  شده و حتی در  اکسیدانی بسیار قوی معرفیعنوان یک ترکیب آنتییع غذایی بهپزشکی و صنا

بر   هاکنندهرقیق بهسطوح مختلف کورکومین  بررسی اثرات افزودن ،آزمایش نیا   از هدف  . اکسید دیسموتاز گزارش شده استو آنزیم سوپر  Cو  E هایویتامین
   گشایی بود.یخ  -از فرآیند انجماد  پساسپرم اپیدیدمی قوچ   های جنبایی، ساختاری و بیوشیمیایی )تنش اکسیداتیو(فراسنجه

های آوری شد. نمونههای اسپرم جمعبا برش دم اپیدیدیم سلول به آزمایشگاه منتقل شد و و آوری جمعبافت بیضه از کشتارگاه در این آزمایش  ها:مواد و روش 
درجه    37. در دمای  رقیق شدندلیتر  میلیون اسپرم در هر میلی  50با غلظت  مرغ  زرده تخم  -کننده بر پایه تریساسپرم پس از ارزیابی اولیه انتخاب و در رقیق

به رقیق  50و    25،  10  ، 0مختلف کورکومین شامل    هایغلظتگراد  سانتی نمونه  کنندهمیکرومولار  اضافه شد.  اسپرم  مختلف    هایغلظتاوی  های ححاوی 
ل شدند. پس  سردسازی منتق  برایگراد  درجه سانتی  5دما به دمای  لیتری ریخته و در داخل آب هممیلی  15مختلف در فالکون    آزمایشی  هایکورکومین در گروه

شدند.    مهر و مومو  شده  دما پر  های یک چهارم همدر همان دما در پایوت  آزمایشیهای  گروهسپس  .  تعادل رسیدندبه  در این دما  ها  ساعت نمونه  دواز حدود  
ی هاور شدند. پایوتمایع غوطه  قیقه منجمد شده و سپس در داخل ازتد  هفت  مدتبهوسیله بخار ازت  سطح ازت مایع بهاز  متری  سانتی  چهارصله  فا  درها  پایوت

  هایفراسنجهثانیه،    30مدت گراد بهدرجه سانتی  37گشایی در دمای  پس از یخ   در داخل تانک ازت نگهداری شدند. )حدود یک ماه(  تا زمان ارزیابی    منجمد شده
زندهجنبایی آپوپتوزیس،  وضعیت  و  پلاسمایی  ، مانی  غشای  ناهنجاریسلامت  درصد  دیغلظت    سنجششامل  بیوشیمیایی    هایفراسنجه،  ها،   آلدهیدمالون 

(ADM) ،  هایفعالیت آنزیم  ( سوپر اکسید دیسموتازSOD( گلوتاتیون پراکسیداز ،)GPX( کاتالاز ،)CAT  و )  202  غلظتسنجشH  های حاصل ارزیابی شدند. داده
 .  شدند واکاوی 05/0داری طح معنیدر س GLMو رویه  SASافزار ها توسط نرماز ارزیابی

  جنبایی  ، کورکومینلار  مو میکرو  25و    10  کننده حاوی( رقیقTMکلی )  جنباییمانند    جنبایی  هایفراسنجهدر مورد    که  داد  نشان  آزمایشاین    ج ینتاها:  یافته 
میکرومولار   25کننده حاوی  رقیق  (VCLمیانگین )  مسیر  در  و سرعت   (میکرومولار   50و   25،  10کورکومین )  هر سه غلظتکننده حاوی  ( رقیقPM)رونده  پیش

(،  VAPمنحنی )  مسیر  در   مانند سرعت  جنبایی  هایفراسنجهاما برای سایر    .(>05/0P)عملکرد بهتری داشتند    شاهدنسبت به گروه    داریطور معنیبه  کورکومین
)  مسیر  در  سرعت )  (، حرکتVSLمستقیم  بودن  ALHعرضی سر  و  LIN)  جنبایی(، خطی   )( مستقیم  بین گروهSTRدرصد حرکت  تفاوت (  آزمایشی  های 

  میکرومولار(  50و    25،  10)  ح کورکومینو کننده حاوی هر سه سطرقیقساختاری مشخص شد که   هایفراسنجهدر بررسی    (.<05/0pنشد )داری مشاهده  معنی
میکرومولار    25کننده حاوی  رقیق  ، مانید و در مورد درصد زنده افزایش داده بو  داریمعنیطور  به  گشایییخ از    پسدرصد سلامت غشای پلاسمایی اسپرم را  

ها  ولیه را نسبت به سایر گروها   یسهمین سطح درصد آپوپتوزافزودن  های تیماری عملکرد بهتری داشت و  داری نسبت به سایر گروهطور معنیکورکومین به
 (.<05/0p)داری مشاهده نشد  تفاوت معنیتیمارها    در میان  هاو ناهنجاری  نکروز،  ثانویه  یسدرصد آپوپتوزصفات  . در مورد  (>0p/ 05)  داری کاهش دادطور معنیبه

  نداردداری تفاوت معنی یآزمایشهای گروه میان در  CATو فعالیت آنزیم  MDAت ظنشان داد که غل اکسیداتیو( تنش بیوشیمیایی ) هایفراسنجهارزیابی نتایج 
(05/0p>) ،    ولی در مورد فعالیت آنزیمSOD  برای  میکرومولار کورکومین و  25و    10کننده حاوی  رقیق  GPX  میکرومولار کورکومین   25  کننده حاویرقیق

  میکرومولار(   50و    25،  10)  کورکومین  غلظتافزودن هر سه  همچنین  .  (>05/0p)  اکسیدانی شدهای آنتیفزایش فعالیت این آنزیم داری موجب ا معنی  طوربه
  (.p>05/0) دادکاهش  شاهدداری نسبت به گروه طور معنیبهرا  202Hغلظت 
از فرآیند    پساپیدیدمی قوچ  تواند موجب بهبود کیفیت اسپرم  می  انجمادی  کنندهنتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از کورکومین در رقیقگیری:  نتیجه 
 . شودتوصیه می کننده انجمادیکورکومین در رقیق میکرومولار 25  غلظتاستفاده از  رو از این .یخ گشایی شود -انجماد

 
 کورکومین ،  آزادرادیکال گشایی، یخ  -انجماد ، اسپرم اکسیدان،  نتی آ کلیدی:  های واژه 

  

 مقدمه 
 برای  مهم  مدیریتی  های تکنیک   از  یکی  مصنوعی  تلقیح

  که  است  طیور  و  دام  صنعت  در  تولیدمثلی  هایفعالیت  کنترل
نژادیبرنامه   در  مهمی  نقش  تواندمی اصلاح    افزایش   و  های 

  تواند استفاده از این تکنیک می  .باشد  داشته  مثلتولید  راندمان
  های مقاربتی، واردات آزمون نتاج، کنترل بیماریموجب تسریع  

هزینه دام صرف  بدون  خارجی  کشورهای  از  زنده  های  های 
های نر  سنگین حمل و نقل و قرنطینه کردن آنها، استفاده از دام

 kumar Patel)برتر بدون نیاز به خرید و نگهداری آنها شود  

et al., 2017).   اهداف، نگهداری اسپرم    برای رسیدن به این
برخوردار    بسیاریاز اهمیت    منجمد شدهو    سرد شده  صورتبه 

مدت اسپرم ابزار خوبی برای نگهداری بلند  اسپرم  انجماد  است.

 دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی ساری
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ژنتیکی مواد  بهگونه   و  برجسته   در   هایگونه   خصوصهای 
همچنین  .  (Heres et al., 2021)باشد  می   انقراض  معرض خطر

پیشرفت  بسیار مهمی در  نقش  اسپرم منجمد شده  از  استفاده 
  و تزریق  1(IVF)  های اصلاح نژادی، لقاح آزمایشگاهیتکنیک

اسپرم سیتوپلاسمی  & Salamon )دارد    ICSI(2(  درون 

Maxwell, 2000) .  این تولید   ،حالبا  دما  کاهش  اثر   در 
های  شای سلولغو    یابدافزایش می شدت  های آزاد بهرادیکال
های موجب آسیبدر نهایت  و    دهدرا مورد حمله قرار میاسپرم  

اسپرم   عملکردی  و  ساختاری   مکانیسم  شوند. میمتعدد 
  شوک   اسمزی،  تنش  به  مربوط  است  ممکن  های سرماییآسیب

  حد   از   بیش   تولید   سلولی،  درون  یخ  بلورهای  تشکیل   سرمایی،
ROS  باشد  (Alevra et al., 2022).   بین طبیعی  حالت  در 

رادیکال آنتیتولید  ظرفیت  و  آزاد  یک  های  اسپرم  اکسیدانی 
وجود   پایه  مقادیر  در  حتی  و  است  برقرار  نسبی  تعادل 

 پذیری،ظرفیت  جمله  از  اسپرم  های آزاد در عملکردهایرادیکال
مهمی    زونا  به  اتصال  و  آکروزوم  واکنش بسیار  نقش  پلوسیدا 
غشای از طرف دیگر  .  (Asaduzzaman et al., 2021)دارند  

فراوان  اسپرم قوچ با توجه به داشتن اسیدهای چرب غیر اشباع  
فسفولیپید  و به  کلسترول  پایین  برابر  به   نسبت  در  شدت 

هستندرادیکال آزاد حساس    . (Kameni et al., 2021)  های 
اسپرم    ،زایی و تقسیمات سیتوپلاسمیهمچنین در زمان اسپرم

آنتی ظرف  دارای پایینییت  و    اکسیدانی  نتیجه است  افزودن    در 
آنتی رقیق   اکسیدانیترکیبات  به  قوچ  خارجی  اسپرم  کننده 

 ;Bansal & Bilaspuri, 2011)  استضروری  
Santonastaso et al., 2021) .   ترکیاکسیدانآنتی باتی  ها 

اهش را ک  ROSخصوص  ه آزاد ب  هایهستند که تولید رادیکال
خنثی با  میو  جلوگیری  آنها  ازدیاد  از   ,Sikka)کنند  سازی 

بروز مشکلات سمی،    .(1996 با توجه به  طی یک دهه اخیر 
آنتی  ترکیبات  برخی  و هزینه بالای  اکسیدانی سنتتیک،  ایمنی 

محققان زیادی   های گیاهی مورد توجه اکسیداناستفاده از آنتی 
و در مطالعات مربوط به انجماد اسپرم نیز از این مورد    قرار گرفته

است   یا   .(Malo et al., 2011)بهره گرفته شده  کورکومین 
فنول هیدروفوب مشتق یک پلی  (6O20H12C)  دی فرولیل متان

مهم   آنالوگ  سه  دارای  که  است  زردچوبه  گیاه  ریزوم  از  شده 
کورکومین، دمتوکسی کورکومین و بیس دمتوکسی کورکومین  

شوند و خاصیت  است که در مجموع کورکومینوئیدها نامیده می
دارند  آنتی قوی  توان    . (Joe et al., 2004)اکسیدانی 
کورکومین  آنتی آنتی اکسیدانی  توان   اکسیدانیهمانند 

اکسید دیسموتاز گزارش شده  و آنزیم سوپر  Cو  Eهای ویتامین
خاصیت   بر   علاوه  .(Miquel et al., 2002)  است
التهاب، ضد سمی و آنتی اکسیدانی، خاصیت ضد آپوپتوز، ضد 

 ,.Zhang et al)ضد سرطان این ماده نیز به اثبات رسیده است  

  حلالیت پایینی در آب داشته کورکومین    حال،این   البته با  .(2013
. باشدیمحل    قابل، استن و متانول  یی مانند اتانولهاحلالو در  

پایین    و  کم  زیستی  فراهمی  دلیلاین ماده به  کاربرد  همچنین
  در دلیل جذب ضعیف و متابولیسم سریع  به بودن جذب غشایی  

از رو استفاده  از این .  است  محدود  پزشکی و داروئی  هایزمینه
با مشکل مواجه  و صنایع غذایی  مطالعات داروئی  این ماده در  

برای   که  مشکلاست  این  مختلف های  روش از    امروزه  رفع 

استفاده    ,.Abdelnour et al)  کنندمینانوکپسولاسیون 

2020; Jayaprakasha et al., 2006).  این  آزمایش هدف 
اثرات   های فراسنجه بر  کورکومین  اکسیدانی  آنتی   بررسی 

و  جنبایی ساختاری  اکسیداتیو(  بیوشیمیایی،  اسپرم    )تنش 
 بود. گشایییخ -فرآیند انجمادپس از  نژاد شال اپیدیدیمی قوچ

 

 ها مواد و روش 
و   حاضر  آزمایش     دام  علوم  گروه  فیزیولوژی  آزمایشگاه  در 

و مرکز تحقیقات علوم    طیور پردیس ابوریحان دانشگاه تهران
 پودر کورکومین د.  شانجام    دارویی دانشگاه علوم پزشکی تبریز

مولکولی   وزن  کاتالوگ:   3۸/36۸با  )شماره  مول  بر  گرم 
C1386)    آلدریج   -ساخت شرکت سیگما  درصد  95با خلوص
با غلظت  )پودر کورکومین  .  در این آزمایش استفاده شدتهیه و  

با استفاده از    لیتر آب دو بار تقطیر(میلی   100در    گرممیلی  10
و    (MTOPS, South Korea)  هموژنایزرهای  دستگاه

پروپ   افزودن  (  Hielscher, German)سونیکاتور    50و 
های بیضه در روز آزمایش بافتمحلول شد.    ۸0میکرولیتر توئین  

 از کشتارگاه تهیه و کمتر از یک  سال(  3الی    2نژاد شال )  قوچ
مخصوص  ساعت فلاسک  یخ  با  منتقل    همراه  آزمایشگاه  به 
تهیه .  شدند تکرار   اسپرم   برای  بیضهدر هر  اپیدیدیم    10)  ، دم 
س از ارزیابی  . پشدآوری  ها جمعاسپرم و    شدهبرش و خرد    جفت(

درصد و   75رونده بالای  پیش  جنباییهای اسپرم با  اولیه نمونه 
بالای  زنده ک  ۸5مانی  ناهنجاری  و  از  درصد  درصد    10متر 

در  اسپرم  میلیون    50موردنظر با غلظت    کنندهانتخاب و در رقیق 
 ;Merati et al., 2018)  شدند  رقیق  کننده،رقیق  لیترمیلی  یک

Najafi et al., 2023 ).  کننده بر پایه در این آزمایش از رقیق
تخم   -تریس اسید    27/ 1)تریس  مرغ  زرده  لیتر،  در  گرم 

در    14سـیتریک   فروکتوز  گـرم  زرده    10لیتر،  لیتر،  در  گرم 
سازی  برای رقیق (  درصد  هفت درصد، گلیسـرول    20مرغ  تخم

های مختلف غلظت   .(Najafi et al., 2023)  شد  اسپرم استفاده
بر    کرومولاریم  50  و  25  ،10،  0  شامل  کورکومین )انتخاب 

کننده به رقیق  نیز در همین دمایابی(  های سطحاساس آزمایش
فالکون   آزمایشیی  هاگروه  سپس   . شدند  اضافه  15های  در 

منتقل   درجه سانتیگراد  5  به دمای    در آب هم دما  یتریلیلیم
 Daghigh Kia et)پس از دو ساعت به تعادل رسیدند شده و 

al., 2016).   گراد درجه سانتی  5دمای  در  سرد شده    هاینمونه
ونیل  الکل پلیشده و با  کشیدههای یک چهارم به داخل پایوت 

سطح   از  سانتیمتری  چهاردر فاصله  ها  شدند. پایوت  مهر و موم
دقیقه منجمد شده و سپس   هفت مدت به با بخار ازت  مایع ازت

مایع   ازت  داخل  سانتی  -196)دمای  در  غوطه درجه  ور  گراد( 
در داخل تانک   )حدود یک ماه(  ها تا زمان ارزیابیپایوت شدند.  

 ,.Mehdipour et al)  نگهداری شدند  مدت یک ماه()به   ازت

2022).   
 گشایی یخ 

اسپرم،  هایفراسنجه تمامی    ارزیابیبرای   تمامی    کیفی 
)پس از گذشت حدود یک ماه از فرآیند   های منجمد شدهنمونه 

مدت  به گراد  درجه سانتی  37در حمام آب گرم با دمای    انجماد(
 .  (Najafi et al., 2023)شدند گشایی ثانیه یخ 30

1-

 

In vitro Fertilisation

                                                                                              

2- Intra-cytoplasmic sperm injection 
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 روندهو پیش  1(TM)  کل  جنباییشامل    جنبایی  هایفراسنجه 
(PM)2،   ( سرعت در مسیر میانگینVCL)3 سرعت در مسیر ،

( در  VSL)4مستقیم  سرعت   ،( منحنی  خطی VAP)5مسیر   ،
)6(LIN)  جنباییبودن   اسپرم  سر  عرضی  حرکت   ،ALH)7    و

( مستقیم  حرکت   CASA9  سیستموسیله  به  STR)۸درصد 
(Video Test Sperm 3.1, jepan  مدل)    با و ضبط تصویر 

و اندازه سلول پنج پیکسل    30هرتز، شماره فریم    60  ریت  فریم
را روی    رقیق شده  میکرولیتر اسپرم  5شد. ابتدا    و ثبت  ارزیابی

سلول   200تعداد  ه و  و با لامل پوشش داده شد  قرار دادهلام  
  فازکنتراست   میکروسکوپ  با  تصادفی  کاملاً  صورتبه اسپرم  

(Labomed LX400; Labomed Inc., Culver City, 

CA, USA)  شدبررسی (Safa et al., 2016) . 
 اسپرم   ی ارزیابی یکپارچگی غشا 

هیپوسمتیک    ارزیابی یکپارچگی غشای اسپرم از تست  برای
گرم سیترات سدیم در یک    9/4گرم فروکتوز،    HOST  (9  یا

میلی اسمول( استفاده    100لیتر آب دو بار تقطیر با اسمولاریته  
میکرولیتر از   50  ابتدا  کاراینبرای  .  (Najafi et al., 2019)  شد

میکرولیتر محلول هیپواسموتیک   500آرامی با  نمونه اسپرم به
درجه    37  )  دقیقه در حمام آب گرم  60مدت  ه مخلوط شده و ب

میکرولیتر از نمونه روی لام از    5انکوبه شد. مقدار    (گرادسانتی
سلول   200تعداد  شده قرار داده و با لامل پوشانده شد.    گرمپیش  

بزرگنمایی   فازکنتراست   میکروسکوپ  وسیلهبه  400×  اسپرم با 
(Labomed LX400; Labomed Inc., Culver City, 

CA, USA)  .ی با دم متورم و تاب خورده  هااسپرم   شمارش شد
سالم  هااسپرم عنوان  به  پلاسمایی  غشای  با  نظری  گرفته    در 

 .(Daghigh Kia et al., 2016) شدند
 ی اسپرم ها ی ناهنجار ارزیابی درصد  

  ی اسپرم از محلول هانکوک هایناهنجاربرای ارزیابی درصد  
فرمالین    5/62) محلول سالین،    تریلیلیم  150درصد،    37لیتر 

 آب دو بار تقطیر(  تریلیلی م  500محلول بافر و    تریلیلیم  150
شد   30مقدار  ابتدا  .  (Mehdipour et al., 2018)  استفاده 

با   اسپرم  نمونه  از  هانکوک    300میکرولیتر  محلول  میکرولیتر 
میکرولیتر از این مخلوط روی لام قرار   5  بلافاصلهمخلوط شد.  

  فازکنتراست   میکروسکوپوسیله  به   400× و با بزرگنمایی  داده
(Labomed LX400; Labomed Inc., Culver City, 

CA, USA)  .این هدف،    بررسی شد سلول   200تعداد  برای 
درصد   نظر  از  آکروزوم، هایناهنجار)   هایناهنجاراسپرم  ی 

میانی   بخش  چسبیده،  و  عیرطبیغسرهای  دم( هاب یآسی  ی 
 Najafi et)  ندو شمارش شد  بررسیصورت کاملا تصادفی  به 

al., 2020). 
 در اسپرم   یس آپوپتوز وضعیت    و   مانی ارزیابی زنده 

  یتو اسپرم مرده با ک  یسآپوپتوزوضعیت    ی،ماندرصد زنده
  ی ( بررسYasgen Company- Esfahan- Iran)  V-ینانکس

از   پس   500  مقدار  منجمد،  یمن  یهانمونه   گشایییخشد. 
  یفیوژ اضافه شد و پس از سانترها به نمونه  PBSبافر  یکرولیترم
شده با    یل تشک  پلت(،  یقهدق  10مدت  به   یقهدور در دق  1200)

  یکرولیتر م  100. سپس  دمخلوط ش   PBSبافر    یکرولیترم  500
ها اضافه شد و نمونه   V-ینانکس  یکرولیترم  10و    یمبافر کلس

اتاق انکوبه شدند.    یدر دما  یکتار  یدر مکان  یقهدق  20مدت  به 

اضافه و   ها( به نمونه PI)  یدید   یدیومپروپ  یکرولیترم  10در ادامه  
اتاق انکوبه    یدر دما  یکتار  یدر مکانیقه مجدد  دق  15مدت  به 

سپس   رم اسپ  یغشاها  ینسر  یدیلفسفات  ییجاه جاب  ، شدند. 
با   (BD Facscalibur, USA)  یتومتریفلوسادستگاه  توسط  

  ( نانومتر  530طول موج  (  FL1ترتیب در کانال  به  نور سبز و قرمز
در ارزیابی همه  شد.    یبررسنانومتر(    610)طول موج    FL3و  

و    یمنف  ینانکس  یهانمونه هزار رویداد ثبت شد.    10ها  نمونه 
PI  مثبت و    ینانکس  یهاعنوان اسپرم زنده و نمونه به  یمنفPI  
در نظر گرفته    اولیهآپوپتوز    دچار  عنوان اسپرم زنده اما به   یمنف

عنوان اسپرم مرده مثبت به   PIمثبت و    ینانکس  یهاشدند. نمونه 
  عنوان مثبت به  PIو    یمنف  نکسینا  یهاو نمونه  ثانویهبا آپوپتوز  

شدند شده    نکروز  هایاسپرم  گرفته  نظر  بهدر  نتایج  وسیله  . 
 ( FlowJo, Ashland, OR)  7.6نسخه    Flowjoافزار  نرم

 . (Mehdipour et al., 2022) تجزیه و تحلیل شد
 ارزیابی میزان پراکسیداسیون لیپید 

دی غلظت )مالون  مهم عنوانبه (MDAآلدهید   شاخص 
ابتدا  شود.  منی محسوب می  هاینمونه  در پراکسیداسیون لیپیدی

میلی یک  تیمار،  هر  مخصوص  فالکون  یک  نمونه  لیتر  در  از 
لیتر محلول تری یک میلی  اسپرم( با  250×610)  گشایی شدهیخ

( مخلوط شد تا  w/vدرصد ) 20 (TCAکلرواستیک اسید سرد )
ها رسوب کنند. برای مهار فرآیند لیپید پراکسیداسیون پروتئین

دو درصد   (BHTلیتر محلول بتا هیدروکسی تولوئن )میلییک  
اتانول(   در  محلولمیلی   یکو  )محلول  )غلظت   EDTA  لیتر 

میلی یک  رسوب  نهایی  مرحله  از  قبل  شد.    اضافهمولار( 
دمای    در  ودور در دقیقه    3000  دقیقه با    15مدت  ها بهفالکون

لیتر از محلول رویی لیسانتریفیوژ شدند. در ادامه یک می  اتاق
میلیهای  نمونه  یک  با  شده  محلولسانتریفیوژ   لیتر 

)تیو اسید  )  TBA)  67باربیتوریتیک  شده  (  w/vدرصد  مخلوط 
دقیقه    15مدت  ها به بلیتری( و میکروتیومیلی  2  ب)در میکروتیو

 MDA)جهت واکنش    گراددرجه سانتی  95با    حمام آب گرمدر  
حرارت داده شدند.    و تشکیل کمپلکس صورتی رنگ(  TBAبا  

ها داخل یخ سرد شده و به دمای اتاق رسیدند.  ب سپس میکروتیو
وسیله دستگاه  نانومتر به   532ها در طول موج  عدد جذب نمونه 

 ,Hermle Labortechnik GmbH)  اسپکتروفتومتر

Germany)  غلظت  سپس دست آمده وبهMDA (nmol/ml )
 Mehdipour)  محاسبه شد(  =CLɛ  A)لامبرت    - معادله بیربا  

et al., 2016.)   
 اکسیدانی های آنتی ارزیابی فعالیت آنزیم 

آنزیم   مخصوص   SODفعالیت  کیت  پروتکل  طبق 
  Navand Lab Kit- Urmia, Iranشرکت    SODگیری  اندازه

ها در دمای ابتدا نمونه شد.    ارزیابی(  NS-15033)کد محصول:  
اسپرم  یخ  گراد سانتی  درجه  37 غلظت  و  شد  محیط  گشایی 

ها تنظیم گردید. سپس نمونه   سلول یک میلیون حداقل  ها  نمونه 
و مایع   شدهدقیقه سانتریفیوژ    دومدت  به دور در دقیقه    ۸00  با

 PBSبافر    نشین شده را باهای ته. سلولریخته شدرویی دور  

در مرحله  .  شدو مرحله قبلی دوباره تکرار    شو دادهخنک شست
ها نمونه ( به  Buffer Lysing)  لیتر بافر لیز کنندهمیلی  5/0  بعد،

سپس    شد.دقیقه در مجاورت یخ ورتکس    10مدت  به   اضافه و
بافرسلول همراه  را  در   12000)   سانتریفیوژ  کننده،لیز  ها  دور 

1- Total Motility       2- Progressive Motility       3- Curvilinear Velocity       4- Straight Linear Velocity       
5- Average Path Velocity       6– Linearity                                       7- Amplitude of lateral head displacement           8- Straightness   
9- Computer Assisted Sperm Analyzer   
 

 111........................ ............................................................................................................................. 1403/ 4های تولیدات دامی سال پانزدهم/ شماره پژوهش
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به کرده    ( دقیقه  5مدت  به دقیقه   رویی  مایع  از  نمونه  و  عنوان 
ها در  ها و معرفمطابق دستورالعمل کیت، نمونه   .گردیداستفاده  

دقیقه انکوباسیون در دمای   5پس از  ای اضافه و  چاهک شیشه
نانومتر    405ها در طول موج  ، جذب نوری نمونه و تاریکی اتاق  

  (BioTek ELX800, USA)  توسط دستگاه میکروپلیت ریدر
ها با اعداد جذب  سازی اعداد جذب نمونه جهت نرمال  . شد  قرائت

اندازه   کل  پروتئین کیت  پروتئین  از  سنجش  شرکت  گیری 
Navand Lab Kit- Urmia, Iran    :محصول   (15072)کد 

شد.  بهنمونه   SODفعالیت    استفاده  استاندارد ها  فرمول    وسیله 
(SOD = OD Test/ OD Control × 200)    و محاسبه 
 .(Partyka et al., 2012)دست آمد ه ب

طبق پروتکل کیت مخصوص    (CATکاتالاز )   فعالیت آنزیم
  Navand Lab Kit-Urmia, Iranشرکت    CATگیری  اندازه

برای سنجش فعالیت ( ارزیابی شد.  NS-15054)کد محصول:  
  200  مقدار  . ابتدااستفاده شد  Goth  (1991)روش   این آنزیم از

در  میکرولیتر کننده  یترلیلیم  یک  اسپرم  لیز  مول   65)  بافر 
میلی  یدروژنه  یدپراکس یک  لیلیم  60  و  لیتر در  در    یتر مول 
 گرادی درجه سانت  37  ی( در دما 4/7pH  یم،فسفات سد  یمپتاس

ا  CAT  دواح  یکانکوبه شد.    یهثان  60مدت  به    ، یطشرا  یندر 
کند. واکنش ی م  یهتجز  یقهرا در دق  یدروژنه  یدپراکسیک مول  

از  یمیآنز استفاده   یومآمون  یبداتمول  یترلیلیم  یک  افزودن   با 
  یبدات و کمپلکس زرد مول یافتهخاتمه    (یتر مول در لیلیم  4/32)

پراکس موج    یدروژنه  یدو  طول  از    405در  استفاده  با  نانومتر 
شد.    یریگاندازه   (BioTek ELX800, USA)  ریدر  میکروپلیت

سازی و  ها با اعداد جذب پروتئین کل نرمالاعداد جذب نمونه 
)به  استاندارد  فرمول  کاتالاز (  y=Ax+Bوسیله  آنزیم  فعالیت 

 . (Goth, 1991) شدبه اسمح
( پراکسیداز  گلوتاتیون  آنزیم  مطابق GPXفعالیت  نیز   )

  Navand Lab Kit- Urmia, Iranدستور کیت شرکت سازنده  
 آنزیم  یکاین آنزیم  شد.    ارزیابی (NS-15082)کد محصول:  

پراکسید هیدروژن به آب و اکسیژن    تبدیلسیتوزولی است که  
های پراکسید به الکل و اکسیژن را  رادیکال  تبدیلو همچنین  
  ۸00  با های اسپرم  نمونه میکرولیتر از    200ابتدا    .کندکاتالیز می

و مایع رویی دور   شدهدقیقه سانتریفیوژ  2مدت به دور در دقیقه  
  لیز کننده  میکرولیتر بافر 200 با مقدار هاپلت سلولریخته شد. 

دقیقه در دمای    15مدت  دور در دقیقه به  9000مخلوط شده و با  
به   4 رویی  محلول  از  شد.  سانتریفیوژ  سانتیگراد  عنوان  درجه 

سپس  شد.  استفاده  شیشه  نمونه  چاهک  مقداردر    50  ای 
میکرولیتر    10و    Aمیکرولیتر معرف    40میکرولیتر از نمونه با  

اتاق انکوبه    محیط  دقیقه در  10مدت  مخلوط شده و به  Bمعرف  
  دستگاه   توسط  نانومتر  340  موج  طول  در  هانمونه   جذب  عددشد.  

و با    گیریاندازه   (BioTek ELX800, USA) ریدر  میکروپلیت
ل  با فرمو  GPx  فعالیت.  شد  سازینرمال  کل  اعداد جذب پروتئین 

 Mehdipour)  دست آمده بمحاسبه و    (y=Ax+B)  استاندارد

et al., 2016.)   

 
 2O2Hارزیابی سطوح  

آزمایش       این  ک  2O2H  سطوح   یری گاندازه   یبرادر   تیاز 
Kiazist Company- Hamedan- Iran  (SKU: 

KROS96  ) رنگ  -فلوروسین  -هیدرو دی-کلرو دی  یزیآمبا 
)دی   DA-DCFHرنگ  شد.    ارزیابی  DA-DCFH)1استات 

های  دارد و به سلول   2O2Hحساسیت بسیار بالایی به رادیکال  
های استراز داخل سلولی  زنده نفوذ کرده و سپس توسط آنزیم

میde-esterified)  یفهاستری  د رادیکال  (  حضور  در  شود. 
2O2H رنگ ،DCFH  بهDCF   اکسید شده و رنگ سبز ساطع

اسپرمهانمونه میکرولیتر    100  ابتدامنظور،  بدینکند.  می  ی 
اسپرم(  20)تعداد   رنگ    100ا  ب  میلیون  محلول  میکرولیتر 

DCFH-DA (μM25)  دقیقه در تاریکی   45مدت مخلوط و به
دمای شد.ی سانت  جهدر  37  و  انکوبه    200مقدار    سپس  گراد 

 15مدت  ها به میکرولیتر از محلول بافری کیت اضافه و نمونه 
قبل  گراد و تاریکی انکوبه شدند.  درجه سانتی  37در دمای  دقیقه  

لیتر( به میکروگرم در میلی1)  PIمیکرولیتر    2از ارزیابی مقدار  
و  نمونه  اضافه  اکسیداسیون رنگ  ها   DCFبه    DCFHمقدار 

با   (BD Facscalibur, USA)  وسیله دستگاه فلوسایتومتریبه 
موج شد.  اندازه  (3EX/2Em=525/4۸۸  نانومتر)  طول  گیری 

برای    پایه )نمونه فاقد رنگ(عنوان  به   کنترلنمونه  هیستوگرام  
gating   های تیماری در  کار رفت و هیستوگرام تمامی نمونه به
های تیمارها با کنترل  ترسیم و فاصله هیستوگرام  FL1کانال  
وسیله صورت درصد نشان داده شد. نتایج حاصل شده به پایه به 

 ( FlowJo, Ashland, OR)  7.6نسخه    Flowjoافزار  نرم
   .(Sharma et al., 2017)تجزیه و تحلیل شد 

 ها واکاوی داده 
آزمایش در   انجام شد.    و  تیمار  چهاراین  نتایج شش تکرار 

افزار  نرم   لهیوسبهحاصل از آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی  
SAS  (1/9  )  رویه شد  GLMو  سطح    واکاوی  ی داری معنو 

(05/0p<  )  نیز با آزمون    هانیانگیمدر نظر گرفته شد. مقایسه
 آزمایش عبارت است از:  این آماری مدلتوکی انجام شد. 

Yij  = µ  + Treati  + eij 
Yij ij = ام  مشاهده    
µ = میانگین جمعیت     
Treati    =اثر تیمارها   
eij = ام ij اثر عوامل ناشناخته   

 
 نتایج و بحث 
کننده انجمادی اسپرم به رقیق  کورکومینافزودن  نتایج اثر  

گشایی یخ  -از انجماد  پس  اسپرم  جنبایی  هایفراسنجه بر    قوچ
  که  داد نشاناین آزمایش  جینتااست.  شده  گزارش 1در جدول 

ویژگی  میکروولار کورکومین  25و    10های  غلظت   از  استفاده
  50و    25،  10کورکومین )  های و هر سه غلظت  TM  جنبایی

غلظت    PM  جنبایی  فراسنجه   (میکرومولار میکرومولار    25و 
نسبت به داری طور معنیرا به VCL جنباییکورکومین ویژگی 

)  شاهدگروه   بخشید  سایر  >05/0pبهبود  اما   هایفراسنجه ( 
معنی  ،جنبایی میانداری  تفاوت  نشان گروه  در  آزمایشی  های 
 (.  <05/0p) ندادند
مختلف    افزودن   از  حاصل  جینتا به    نیکورکومسطوح 
اپیدیدکننده  رقیق قوچ  اسپرم  انجماد  پسیمی  فرآیند   -از 

داده    2  جدول  در  ساختاری   هایفراسنجه بر    گشایییخ نشان 
رقیق  داد  نشان  پژوهش  نیا  هاییافته .  است   شده کننده که 

میکرومولار(   50و    25،  10) کورکومین    هایغلظتحاوی هر سه  

1- Dichloro-dihydro-fluorescein-diacetate                            2– Emission                                                 3- Excitation   
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اسپرم  درصد  افزایش  به  سالم منجر  پلاسمایی  غشای  با  های 
در مورد گشایی نسبت به گروه شاهد شد.  یخ  -پس از انجماد

زنده حاوی  رقیق  اسپرم،  مانیدرصد  میکرومولار   25کننده 
 آزمایشی های  داری نسبت به سایر گروهطور معنیکورکومین به

اولیه را  یسعملکرد بهتری داشت و همین سطح درصد آپوپتوز
(.  >05/0p)  داری کاهش دادطور معنی ها بهوه نسبت به سایر گر
درصد   مورد  دچار  اسپرم در  و    یسآپوپتوزهای  نکروز  ثانویه، 

میانها  ناهنجاری مختلف،  در  معنی  تیمارهای  داری  تفاوت 
   (.<05/0pمشاهده نشد )

از   حاصل  کورکومین  های غلظت  افزودننتایج  به   مختلف 
اپیدیدیمی  انجمادی  کننده  رقیق بر  اسپرم   هایفراسنجه قوچ 

جدول   در  است  3بیوشیمیایی  شده  داده  ارزیابی    .نشان 

ت  ظاکسیداتیو( نشان داد که غل  تنشبیوشیمیایی )  هایفراسنجه 
MDA    و فعالیت آنزیمCAT  های تیماری تفاوت در بین گروه

در    SODفعالیت آنزیم    . اما(<05/0pداری را نشان نداد )معنی
میکرومولار کورکومین    25و    10  هایغلظت  کننده حاویرقیق

آنزیم   و حاوی  رقیق  در  GPX  فعالیت   25  غلظتکننده 
  نسبت به گروه شاهد  داریطور معنیبه  کورکومین  میکرومولار

  های غلظت افزودن هر سه  ،همچنین(. >05/0p) یافتافزایش 
کننده انجمادی  میکرومولار( به رقیق 50و  25، 10)  کورکومین

شاهد  را    ROSغلظت    اسپرم، گروه  به    داد کاهش  نسبت 
(05/0p< .) 

 

 گشایییخ  -اسپرم اپیدیدیمی قوچ پس از فرآیند انجماد جنبایی هایفراسنجه اثرات سطوح مختلف کورکومین بر  -1جدول 
Table 1. The effects of different levels of curcumin on the motility characteristics of ram epididymal sperm after  
                freezing/thawing process 

ALH (µm ) STR (%) LIN (% ) VAP  (µm/s)  VSL (µm/s) VCL (µm/s ) PM (%) TM (% )  /ها فراسنجهتیمارها 
Parameters/ Treat 

1.83 82.02 30.09 26.59 21.81 b72.46 b46/23 b59.75 Control 
2.21 78.79 30.42 30.42 23.96 ab78.74 a51/43 a65.18 10 µmol C 
2.16 78.50 28.55 30.87 24.23 a84.87 a/8053 a65/86 25 µmol C 
2.08 79.16 29.93 29.14 23.07 ab77.06 a49/86 ab63/25 50 mmol C 
0.35 3.11 1.92 4.26 4.19 7/09 2/43 2/97 SEM 

 ها خطای استاندارد میانگین SEM=         کورکومین p<            =C) 05/0 (ی دارندداریمعناعداد دارای حروف غیرمشترک در هر ستون تفاوت  *
 *Numbers with non-common letters in each column are significantly different (p<0.05)       

 C= Curcumin   SEM= Standard error of the means 
 

 ساختاری اسپرم اپیدیدیمی قوچ پس از فرآیند انجماد/یخ گشایی هایفراسنجه اثرات سطوح مختلف کورکومین بر  -2جدول 
Table 2. Effects of different levels of curcumin on structural parameters of ram epididymal sperm after freezing/thawing  
              process 

  یکپارچگی غشای پلاسمایی (%)  هاناهنجاری  (%) مانیزنده ( %) آپوپتوز اولیه (%)  آپوپتوز ثانویه ( %) نکروز
(%) 

 ها فراسنجهتیمارها/ 
Parameters/ Treat 

13.63 11.73 a9.69 b64.93 18.58 b61.76 Control 
13.27 11.09 ab8.34 ab67.23 19.37 a66.71 10 µmol C 
12.78 10.76 b7.87 a68.53 18.99 a67.80 25 µmol C 
12.90 10.81 a9.78 ab66.50 19.09 a65.53 50 mmol C 
2.19 1.19 1.35 1.91 1.53 2.83 SEM 

 هاخطای استاندارد میانگین SEM=        کورکومین  p<              =C) 05/0 (ی دارندداریمعناعداد دارای حروف غیر مشترک در هر ستون تفاوت  *
 *Numbers with non-common letters in each column are significantly different (p<0.05)          

 C= Curcumin   SEM= Standard error of the means 

 
 گشایییخ  -اپیدیدیمی قوچ پس از انجماد اکسیداتیو( اسپرم تنشبیوشیمیایی ) هایفراسنجه بر کورکومین  سطوح مختلف  اتاثر -3جدول 

Table 3. Effects of different levels of curcumin on biochemical characteristics (oxidative stress) of ram epididymal  
               sperm after freezing/thawing 

2O2H 
(%) 

CAT 
(IU/mg protein) 

GPX 
(IU/mg protein) 

SOD 
(IU /mg Protein) 

MDA 
(nmol/ml) 

 ها فراسنجهتیمارها/ 
Parameters/ Treat 

b11.49 9.69 c54.66 b102.16 5.09 Control 
a9.02 8.78 b59.52 a110.50 4.75 10 µmol C 
a8.43 9.72 a63.28 a116.50 4.54 25 µmol C 
a8.04 9.32 ab61.75 b103.66 5.13 50 mmol C 

0.93 1.16 2.85 5.47 0.47 SEM 
 ها خطای استاندارد میانگین SEM=کورکومین          p< =C)       05/0 (ی دارندداریمعناعداد دارای حروف غیر مشترک در هر ستون تفاوت  *

* Numbers with non-common letters in each column are significantly different (p<0.05)       

 C= Curcumin   SEM= Standard error of the means

  نشان داده   در چند سال اخیر،  مطالعات انجام شدهبا توجه به       
است اسپر  شده  انجماد  و  سردسازی  مراحل  در  به که  دلیل  م 

چندین    ROSویژه  های آزاد به کاهش شدید دما تولید رادیکال
می  پیدا  افزایش  این  برابر  ظرفیت    فرآیندکند.  بین  تعادل 

نام ای بهم زده و پدیدهههای آزاد را بهاکسیدانی و رادیکالآنتی
می  رخ  اکسیداتیو  که  تنش  و  آسیبدهد  ساختاری  های 

اسپرم در    ،رو. از اینکندمیوارد  ها  اسپرمزیادی به  عملکردی  
آسیب به  وضعیتاین   می  شدت  و  بوده  آسیب پذیر  های تواند 

غشا لیپیدی  پراکسیداسیون  مانند  ماکرو  ءساختاری  تخریب   ،
اندامکمولکول تخریب  سلولها،  داخل  حیاتی  مانند   یهای 

های القایی و در نهایت اسپرم و بروز آپوپتوز  DNAمیتوکندری،  
سلول که  مرگ  دهد  رخ  اسپرم  اینبه های  باروری  ها  دنبال 

عنوان  به   .(Chatterjee et al., 2001)  یابدمیها کاهش  اسپرم 
تولید در   عمده  تغییرات  به  منجر  ROS  حد  از  بیش  مثال 

 دلیلبه   اسپرم  غشای  در  کربوهیدرات  و  چربی  ساختمان پروتئین،
 غشایی،  هایپروتئین  بین  سولفیدیدی  پیوندهای  کاهش

  گلیکوکالیکس   تغییرات  و غشایی  فسفولیپیدهای  پراکسیداسیون
  خاصیت  و  شده  شکننده  اسپرم  غشای  نتیجه  در.  شودمی   اسپرم
 ROS  حد   از  بیش  تولید  همچنین،.  رودمی   بین  از  آن   یتراوا  نیمه
  و   DNA  آسیب  باعث  است   ممکن  اسپرم  سازیذخیره  طی

 113........................ ............................................................................................................................. 1403/ 4های تولیدات دامی سال پانزدهم/ شماره پژوهش
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  بر   که   شود  میتوکندری  و  آکسونمی  پروتئین  چندین  در  اختلال
  و   گذاردمی  منفی  تأثیر  آکسونم  یکپارچگی  و  میتوکندری  فعالیت

 Kasimanickam)  دهدمی کاهش  را    اسپرم  جنبایی  نتیجه   در

et al., 2011) .    انجماد اسپرم قوچ    رابطه بادر  در چند سال اخیر
کننده نیز مورد آزمایشات متعددی انجام شده و چندین نوع رقیق

اند تا اثرات تلاش کرده  هاپژوهش بررسی قرار گرفته است. این  
محافظت از اسپرم در برابر    برایرا    یانجماد  یهاکنندهمحافظت

بررس انجماد   ,Salamon & Maxwell)  کنند  یاثرات مضر 

اشباع فراوان و    دلیل وجود اسیدهایاما به .  (2000 چرب غیر 
قوچ   اسپرم  غشای  در  پایین  فسفولیپید  به  کلسترول  نسبت 

رو حساسیت آنها در برابر تنش اکسیداتیو بسیار بالاست و از این
 Kameni)  به کیفیت مطلوبی نرسیده است انجماد اسپرم قوچ  

et al., 2021 .)   اکسیدانی در  کارگیری ترکیبات آنتیبنابراین به
. در میان  تکننده اسپرم قوچ از اهمیت بالایی برخوردار اسرقیق
های طبیعی اکسیداناده از آنتیاستف  ها، تمایل بهاکسیدانآنتی

و از طرف دیگر    دم وجود مشکلات سمی، ایمونولوژیکدلیل عبه 
است   شده  بیشتر  آنها  بودن  قیمت  ارزان  و  دسترسی  سهولت 

(Malo et al., 2011).    این  اکسیدانآنتیاز یک    مطالعهدر 
به   کاملاً استفاده شده است که خاصیت  نام کورکومیطبیعی  ن 
 فردبه   منحصر  شیمیایی  ساختار  ثابت شده است. اکسیدانی  آنتی
   گروه  کربن،-کربن  دوگانه  پیوندهای  شامل   ترکیب  این

B-diketo  و   هیدروکسیل  هایجایگزین  با  فنیل  هایحلقه  و  
  محققان است.  شده ثابت آن اکسیدانیآنتی فعالیت به متوکسی

  کورکومین   قوی  اکسیدانیآنتی  هایفراسنجه   که  باورند  این  بر
طوریکه  است. به   فنولیک  گروه  از  آن   H  اتم  اهدای  دلیلبه   عمدتاً

  در   زیادی  قدرت  داشتن  با   مشخص شده است که کورکومین
  داخل   در  گرفتن  قرار   با  تواند می   لیپیدی،  پراکسیداسیون  مهار

  اکسیداتیو   آسیب   برابر   در  سلولی   غشای  از   سلولی  غشای
های آزاد  سازی رادیکالوسیله خنثی. این عمل بهکند محافظت

همچنین،    .(Wright, 2002) گیرد  صورت می  ROSخصوص  هب
و    LOX)  یکلواکسیژنازو س  یپواکسیژنازل  هاییمآنز  ینکورکوم
COX  آنز به    یدونیک آراش  ید اس  یلتبد  در  یدیکل  هاییمکه 

ک  ینپروستاگلاند مهار  را  بنابرا  ردههستند(  از   ینو 
 & Grynkiewicz)کند  یم  یریجلوگ  یپیدیل  یداسیونپراکس

Ślifirski, 2012).    میکرومولار این ماده   25 غلظت استفاده از
ر قوچ  اپیدیدمی  اسپرم  کیفیت  انجماد  پسا  توانست   -از 

 هایفراسنجه این ماده تمامی  هرچند  بخشد.    بهبودگشایی  یخ
طور واضح بیان  که در بخش نتایج به  نداد کیفی اسپرم را بهبود 

آزمایشدر    .شد رقیق افزودن    ،یک  در  ماده  اسپرماین   کننده 
،  نتایج جالبی را نشان دادقوچ در فرآیند سردسازی    اپیدیدیمی

های اولیه سردسازی )حداکثر اثربخشی این ماده تنها در زمان 
از سردسازی(    24تا    هایفراسنجه بر   مثبت  ریتأثساعت پس 

  24های بیشتر )بالای  داشت ولی در زمان  کمی و کیفی اسپرم
 Farhadi)  اثر بخشی خود را از دست داده بود  باًیتقرساعت(  

et al., 2024) .  طور باشد که این این مشکل علت  ممکن است  
ی آب  یهادر محلولی پایین  فراهمستیو ز  تیحلالکورکومین با  

های اسیدی و دمای و همچنین متابولیسم سریع آن در محیط
 ,.Tsai et al)  باشد  مدتکوتاهگذاری  میزان اثر  دارایپایین،  

2011; Zaki et al., 2020.)  مطاله یک  از ای  در  استفاده 

رقیق در  مثبت  کورکومین  انجماد  از  بعد  انسان  اسپرم  کننده 
و   شده  یخ ارزیابی  از  بهبودگشایی  پس    جنبایی   موجب 

که    شد  DNA  یکپارچگی  و  اسپرم  کروماتین  تراکم  رونده،پیش
پیش  جنبایی  در  شده  ما  بهبود حاصل  آزمایش  نتیجه  با  رونده 

بود از  (Karakus et al., 2021)  موافق  استفاده   .25   
کننده اسپرم گاو بر پایه تریس  میکرومولار کورکومین در رقیق

به  توانست  انجماد  و  سردسازی  مرحله  دو  داری معنی  طوردر 
زندهجنباییهای  فراسنجه  بهبود ،  را  غشاء  یکپارچگی  مانی، 

کامل  بهکه    بخشد موافق  طور  حاضر  آزمایش  نتایج   بودبا 
(Tvrda et al., 2016 .)    مولار یلیم  5/0افزودن  همچنین

رق  نیکورکوم درصد    کنندهق یبه  کاهش  به  منجر  گاو  اسپرم 
  ن یا  یبا گروه شاهد شد ول  سهیدر مقا  غیر طبیعی  هایاسپرم 

  ت یو ظرف  ونیداسیپراکس  دیپیمانند ل  هاسایر فراسنجه سطح بر  
تأث  یدانیاکسیآنت این    نداشت  یدار ی معن  ریاسپرم  نتایج  که 

بود مخالف  حاضر  مطالعه  نتایج  با   ,.Bucak et al)  مطالعه 

ای سطوح مختلف کورکومین، الاژیک  در یک مطالعه  (.2012
کننده اسپرم  صورت جداگانه و مخلوط به رقیق ه اسید و متیونین ب

قوچ اضافه شد که سطح مخلوط بهترین عملکرد را نسبت به  
و   داشت  جداگانه  زندهجنباییهای  فراسنجه سطوح  مانی، ، 

پلاسمایی غشای  و  آکروزومی  به   سلامت  را  قوچ  طور اسپرم 
بودمعنی کرده  حفظ   کیدر    (.Omur et al., 2014)  داری 

ا  نیکورکوم  یاسهیمطالعه مقا افزودن    ن،یتیکارن  و  تولینوزیبا 
کورکومیلیم  5/2 رق  نیمولار  توانست    کنندهق یبه  بز  اسپرم 
ها گروه   ریرا نسبت به سا  روندهشیپ  جنبایی  یداریمعن  طوربه 

ول دهد  سا   درهرچند    یبهبود   جنبایی  هایفراسنجه   ریمورد 
مطالعه افزودن سطوح   نی. در هم شدمشاهده ن  یداریتفاوت معن

 یدرصد ناهنجار  توانست  نیمولار کورکومیلیم  10و    5،  5/2
و   به   آکروزومی  غشا  سلامتکل  را   یداری معن  طوراسپرم 

 و   MDAبر کاهش غلظت    یداریمعن  ریتأثی  کاهش دهد ول
 Bucak et)  نداشت  دازی پراکس  ونیگلوتات  میآنز  تیفعال  حفظ

al., 2010.)    کننده ق یبه رق  نیمولار کورکومی لیم  5/1افزودن  
  جنبایی   هایفراسنجه  ییگشا  خی  -از انجماد  پس  شیاسپرم گاوم

آکروزوم،    ، یمانزنده،  DNAی  کپارچگیو     ی کپارچگیسلامت 
 یداری معن  طوررا نسبت به گروه شاهد به   ش یاسپرم گاوم  یغشا

تا    (.Shah et al., 2017)  بخشیدبهبود   نتایج آزمایش حاضر 
از   استفاده  بود.  موافق  شده  اشاره  مطالعات  نتایج  با  حدودی 

  غلظت طور واضح موجب کاهش  کورکومین در این آزمایش به 
ROS   های فراسنجه طور مستقیم  تواند به شده بود که این می  

قرار   ریتأثمانی اسپرم را تحت  ، سلامت غشایی و زندهجنبایی
اسپرم   کیفیت  موجب حفظ  و  انجماد  پسداده  گشایی  یخ  -از 

عنوان  ه ب MDAنتایج مانند غلظت  این مطالعهشود. هرچند در 
هیچ بهبودی   ،یک شاخص مهم در لیپید پراکسیداسیون غشایی

. اما نشدکننده مشاهده  یجه استفاده از کورکومین در رقیقدر نت
کننده  که استفاده از کورکومین در رقیق  این بود  توجه  نکته جالب

فعالیت   بود  آنتیآنزیمتوانسته  مانند  های  و    SODاکسیدانی 
GPX  دهد افزایش    شاهدداری نسبت به گروه  طور معنیهرا ب  

می این  به که  غلظت  تواند  کاهش  در  مستقیم    و   ROSطور 
آن آسیب  متعاقب  در  کاهش  چراکه  باشد.  دخیل  اسپرم  های 

مکانیسم از  دیگر  یکی  نیز  دیگر  آنتیمطالعات  اکسیدانی های 
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افزایش فعالیت آنزیم به  اکسیدانی های آنتیکورکومین مربوط 
است    گزارش داخل سلولی   در  .  (Zhang et al., 2013)شده 

 سازی مسیرشد که کورکومین با فعال  مشخصای  یک مطالعه

Nrf2-Keap1   ژن بیان  مسیر  و  این  در  دخیل  موجب  های 
آنزیم فعالیت  و   اکسیدسوپرکاتالاز،  های  افزایش  دیسموتاز 

می طریق  این  از  و  شده  پراکسیداز  انواع  گلوتاتیون  تواند 
با  تواند  که این می   ها از بین ببردها را در سطح سلولاکسیدان

   .(Lin et al., 2019)داشته باشد  ارتباطنتایج آزمایش حاضر 

 کلی   گیری نتیجه 
از    جینتا      افزودن    دادنشان    مطالعه  نیاحاصل    25که 

بهبود    تواندیم  نیکورکوم  کرومولاریم   های فراسنجه موجب 

از    پسساختاری و بیوشیمیایی اسپرم اپیدیدیمی قوچ    ،جنبایی
میکرولیتر   25استفاده از غلظت    .گشایی شودیخ  -فرآیند انجماد
 شود. کننده اسپرم قوچ توصیه میرقیقاین ماده در 

 

 تشکر و قدردانی 
پرسنل     زحمات  داروئی    محترم  از  کاربردی  تحقیقات  مرکز 

و گروه علوم دام و طیور پردیس دانشگاه علوم پزشکی تبریز  
تهران   دانشگاه  ابوریحان  به کشاورزی  قدردانی  و  عمل تشکر 

آید.می
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