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  هاي  اكسيداني در حفظ و بهبود عملكرد فراسنجه هاي آنتي مكمل ريتأث
 )مطالعه مروري(اسپرم 

 *مهدي نظري

 گروه علوم دامي ،دانشكده كشاورزي ،دانشگاه تبريزتبريز، 

  چكيده
رغم علي. هاي حفظ باروري از اهميت بيشتري برخوردار است روش انجماد اسپرم براي مديريت توليدمثلي و به كارگيري

اكسيداني  هاي آنتي مكمل .شودموفقيت در انجماد اسپرم، اين روش معمولاً باعث تغييرات جدي و مخرب در عملكرد اسپرم مي
توليدي ناشي از  ROSاثرات مخرب مني و اسپرم، و كاستن  اكسيداني مايع  اكسيداني آنها، بهبود سيستم آنتي به دليل خاصيت آنتي

اكسيداني در  هاي آنتي تاكنون مطالعات بسياري در مورد اثرات مكمل. شوندشوك سرمايي، به محيط مني، طي انجماد اضافه مي
هاي  هدف از اين مطالعه افزايش درك نقش مكمل. گشايي صورت گرفته است انجماد براي بهبود كيفيت مايع مني پس از يخ

 . هاي اكسيداتيو استها در افزايش مقاومت اسپرم در برابر آسيب يداناكس آنتي

  انجماد، اسپرم، استرس اكسيداتيو: واژگان كليدي
 mahdi.na1994@gmail.com: نويسنده مسئول، پست الكترونيكي* 

  مقدمه
ارزشمند در زمينه  مهم و روش يك انجماد اسپرم به عنوان

 مني اگرچه. )4- 1( شمار مي آيده به توليدمثل بكمك 
 توليدمثل براي يزياد مزاياي شده داراي گشايي  يخ/منجمد

 در جدي زياد بيانگر مخرب گزارش هاي است، اما
 و انجماد سردسازي، در نتيجه فرآيندهاي اسپرم عملكرد

ه ب كه غيرآنزيمي هاي اكسيدان آنتي .)5(است  گشايي يخ
 نيز غذايي هاي مكمل يا سنتتيك هاي اكسيدان آنتي عنوان
 اسيد اورات، ،)GSH( گلوتاتيون شامل شوند يم شناخته

- β( كاروتنوئيدها ،)توكوفرول( E ويتامين اسكوربيك،
و  سلنيوم هيپوتورين، و تورين ها،كينوناوبي ،)كاروتن
 مانند reactive oxygen species (ROS)توليد  .)6( است روي

 و) - O2( ديسوپراكس يها ونيآن ،)H2O2( پراكسيدهيدروژن
 فيزيولوژيكي مقادير در ،)- OH( هيدروكسيل يها كاليراد

 ظرفيت پذيري طول در اسپرم عملكرد در مهمي نقش
 .)7(زوناپلوسيدا دارد  به اتصال و آكروزومي واكنش اسپرم،
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 باعث ROS بالاي يها غلظت معرض در گرفتن قرار
 همچنين و ييپلاسماغشاء  ،ميتوكندري ءغشا در اختلال
 كه اين امر باعث شود يم كروموزومي شدن قطعه قطعه

 از يكي .)8( مي شود اسپرم ماندن زنده و تحرك كاهش
 ROSناشي از سلول هاي اسپرم  آسيبمهمترين دلايل 

 غشاء نشده اشباع چرب اسيدهاي اكسيداتيو تنشحاصل از 
 )LPO( ليپيدها پراكسيداسيون به منجركه  است اسپرم

داده و سياليت غشاها را تغيير  يرينفوذپذ LPO .)9(شود يم
تحرك، نشت  ريناپذ برگشتمنجر به از دست دادن و 
اسپرم يا مشكلات  DNAداخل سلولي آسيب  يها ميآنز

   .)10(شود جوشي اسپرم و تخمك مي نفوذ تخمك و هم
 ،ROS مخرب اثرات يساز يخنث براي عادي، شرايط در

 سيستم تعدادي داراي مني پلاسماي و هااسپرم
 خنثي كردهرا  ROS مخرب اثرات كه هستند ياكسيدان آنتي
 عدم .)11(كنند يم جلوگيري داخلي سلولي آسيب زا و

 دليل اسپرم ياكسيدان آنتي فعاليت و ROS حضور بين تعادل
  .)12( است اسپرم در آسيب ايجاد اصلي

 زياد تعداد ها،اسپرم ء پلاسمائيغشاخاص  ساختار
 در كم اكسيدان آنتي و كم سيتوپلاسم ،ها يتوكندريم

آزاد  يها كاليرادا را در برابر آسيب هاسپرم، آن سيتوپلاسم
 اصلي عوامل ها اكسيدان آنتي .)13(كند مي ريپذ بيآس

آزاد  يها كاليراداكسيداتيو ناشي از  استرس برابر در دفاعي
اسپرم از  پلاسماي ءغشا به كلسترول افزودن .)14(هستند 

بودن و كاهش  زيرگآبو  ءطريق افزايش يكپارچگي غشا
 برابر در اسپرم مقاومت افزايش باعث استرس اسمزي،

 گاوي سرم آلبومين اين، بر علاوه. )15(شود صدمه مي

)BSA (از پس ها اسپرم ماندني زنده و تحرك افزايش باعث 
 شود يمو انجماد  پايين دماي در مدت يطولان نگهداري

 ماده هب مرغ تخم زرده و BSA وقتي همچنين،. )16(
 نظر از ءيك محافظت خوب از غشا د،وش اضافه كننده قيرق

 )هيپواسموتيك(فشاراسمزي پايين  شوك برابر در مقاومت
 افزودن كه هشد مشخص .)17(شد خواهد حاصل 

 يا جداگانه صورته ب) CLC(كلسترول  سيكلودكسترين
 افزايش باعث انجماد از قبل بز اسپرم به ،BSA همراه با
 اسپرم آكروزوم يكپارچگي و يمان زنده ،تحرك سرعت

 برپژوهشگران  از بسياري .شود يم ذوب و انجماد از بعد
 انجماد يها واسطه در ها اكسيدان آنتي از استفاده روي

 كاهش اسپرم روي بر را ROS منفي اثرات تا اند متمركزشده

 يها افتهي بررسيمطالعه،  اين اصلي هدف. )18( دهند
مختلف در  يها اكسيدان آنتينقش مثبت حاصل از  مطالعات

فرآيند / انجمادفرآيند آسيب به اسپرم در طي ممانعت از 
  . باشدمي
 

 انجماد يها كننده قيرقدر  اكسيدان آنتي مكمل

 )آلفا توكوفرول/ E )Troloxويتامين 

 )ليپوفيليك(بي دوست چر اكسيدان آنتي يك E ويتامين
 تواند يم و دارد قرار سلول ءغشا در كه است قوي بسيار

 جانبي يها رهيزنج بين ROS كه را كووالانسي پيوندهاي
بشكند  كرده ايجاد غشايي ليپيدهاي در چرب اسيدهاي

رقيق  محيط به C ويتامين با همراه E ويتامين افزودن. )19(
 كيفي پارامترهاي و بقا افزايش باعث چقو منيكننده 
نتايج بررسي حاكي از آن  .شود يم شده سرد يها اسپرم

 قزل، يها قوچمني  مايع بر E ويتاميناست كه افزودن 
 از بعد و قبل ها اسپرم ماندن زنده و حركت بهبود باعث
  .)20( شد انجماد

 در محلول ياكسيدان آنتي تركيب نيتر يقو توكوفرول آلفا
 اين بنابر .كند يم خنثي را چربي يها كاليراد كه است ليپيد
 ROS برابر در ءغشا برابر در محافظت اصلي عوامل از يكي

است  ROS توليد بر تأثير بدون ليپيدها پراكسيداسيون و
 اكسيداتيو آسيب از را ها سلول تواند يم آلفا توكوفرول. )7(

 .كند محافظت in vitro شرايط در هم و بدن داخل در هم
 خرگوش،( مختلف پستانداران در آلفا توكوفرول افزودن
 مني، مايع كيفيت بهبود هدف با) قوچ و گراز گاو، اسب،
 اين خوراكي تجويز انسان، در. )3( ي داشتمتناقض نتايج
 ميزان) ماه 3 مدت به روز در گرم يليم 200( اكسيدان آنتي
ه ب تواند يمو بنابراين  ديبخش  بهبود را آزمايشگاهي لقاح
 با مرتبط مردان ناباروريدرمان  براي درمانيمادة  عنوان
ROS ويتامين .شود استفاده E اسپرم كامل انجماد هنگام در 
  C 19 دماي در كه مايع گراز مني در همچنين و گاو

ئي پلاسما ءغشا يكپارچگيباعث حفظ  ،شود يم نگهداري
 باعثرقيق كننده  محيط به  Eويتامين افزودن . )21(د ش

 يكپارچگي و هشد  ذوب از پس اسپرم تحرك افزايش
DNA و  نورموزواسپرمي يها انزالدر  را اسپرم

افزايش  منجر به تينها درو  كرده حفظ آستنوزواسپرمي
 تأثير درباره يا مطالعه در. شدميزان باروري 

 نشان) 1994( همكاران و Askari طبيعي، يها اكسيدان آنتي
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 و) HOS( كوتيهيپواسم تورم ميزان E ويتامين كه ددندا
-مي  بهبود كمي ذوب از پساسپرم منجمد شده را  حرك

 غلظت در توكوفرول مكمل اين بر علاوه .)22( بخشد
 بيان كاهش ليپيد و پراكسيداسيون كاهش است با ممكن

 را اسپرم ،DNA شدنقطعه قطعه  كاهش با آپوپتوز يها ژن
 اثر. )19(كند محافظت استرس اكسيداتيو برابر در

 ماده اين ،كند تغيير آن غلظت با است ممكن توكوفرول
 بالا يها غلظت در اكسيدان آنتي يك بجاي است ممكن
  ).23( كند عمل اكسيداسيون محرك يك بعنوان

  
  - هيدروكسي -Trolox )6ترولوكس 

  )اسيد كربوكسيليك - 2- تترامتيل كرومان - 2، 5، 7، 8
 تيظرفمحلول در آب با  Eيك آنالوگ ويتامين ترولوكس 

 Mickle and(آزاد است  يها كاليرادبالا براي جذب 

Weisel 1992.(  مول با ميلي 0 - 1/1ترولوكس در محدوده
داخل سلولي و پراكسيداسيون  ROSجلوگيري از افزايش 

، اثر محافظتي DNAو همچنين جلوگيري از آسيب  دهايپيل
گزارش  پژوهشگران. گوزن قرمز دارد شده ذوببر اسپرم 
مناسب براي انجماد  كننده قيرقيك مكمل  Trolaxدادند كه 

مول ديديم گوزن، حداقل در محدوده ميلياپيهاي اسپرم
 هاييافته باهاي آنها مطابق يافته كه )24( ستاپايين 

Ferna´ndez-Santos 25(ود ب )2007( همكاران و(.  
 ،بر تحرك Troloxيك اثر محافظتي وابسته به دوز  محققين 

منجمد شده ء اسپرم و كيفيت غشا اييفعاليت ميتوكندري
همين . دقيقه پس از ذوب شدن يافتند 120و  30 خوك

اسپرم  ينويسندگان نشان دادند كه ترولوكس زنده مان
. مثبت داشت تأثيرگراز پس از ذوب شدن منجمدشده 

ميلي مول  40ان داده شد كه افزودن علاوه بر اين نش
موجب  انجماد آنقبل از به محيط انجماد ترولوكس 

 روندهتحرك پيش ژهيبواسپرم پس از ذوب  حركتافزايش 
ميكرومول  20/ 40افزودن ديگري نشان داد كه  مطالعه .شد

انجماد در نمونه مني  كننده قيرقترولوكس به 
نرخ زنده بهبود  همنجر باليگوزواسپرمي و نرموزواسپرمي 

در مورد بهبود . شدميتوكندري  ءغشاو پتانسيل  يمان
 80و  20بهترين دوز ترولوكس به ترتيب  DNA يكپارچگي

. نرموزواسپرمي بودميلي مولار در نمونه اليگوزواسپرمي و 
مول ترولوكس به محيط انجماد منجر به ميكرو 40افزودن 
  .)26( شدآپاپتوز ديررس  يها سلولدرصدي  12كاهش 

  گلوتاتيون
) سيستئينيل گليسين L –گلوتاميل  -GSH( )L-C( گلوتاتيون

 يها سلولتركيب غيرپروتئيني تيول در  نيتر ياصل
شركت  ROS يساز يخنثپستانداران است كه مستقيما در 

چون ويتامين  ييزا بروني ها اكسيدان آنتيو همچنين  شتهدا
C  وE هاي سولفيدريل گروه. )11(كند را در بدن حفظ مي

GSH ها و از سلول در برابر اكسيدان، الكتروفيل
گلوتاتيون . )7(كند آزاد محافظت مي يها كاليراد

هيدروژن  احياءبراي  GSHاز  )GSH-Px(پراكسيداز 
آلكيل استفاده  يها الكلو ليپوپراكسيدها به  H2Oپراكسيد به 

 )GSSG(آن  دشدهياكستواند از طريق فرم مي GSH. كندمي
كه فعاليت آن ناشي از  )GSR(توسط گلوتاتيون ردوكتاز 

 GSHمحتوي  .)11(بازسازي شود  ،استرس اكسيداتيو است
به دليل استرس  احتمالاًي اكسيدان آنتيو ظرفيت دفاعي 

ذوب  -انجماداكسيداتيو و مرگ سلولي در طول فرايند 
 رقيق كنندهبه  GSHاين افزودن  بنابر .)11(كند تغيير مي

به محيط  GSHمو ميلي 5افزودن . دارد يريمتغانجماد نتايج 
 در شود امامي DNAانجماد اسپرم انسان باعث يكپارچگي 

ناكارآمد اسپرم  حرك افزايش و ليپيد پراكسيداسيون كاهش
به  GSHمكمل افزودن كه  ندداد نشان محققين اخيراً. است

انساني و  اسپرم ROSد باعث كاهش سطح محيط انجما
غشايي  يها نيپروتئهاي سولفيدريل در افزايش سطح گروه

 ،متحرك يها اسپرمافزايش درصد  رغم يعلاما  .شودمي
 يمان زندهبر  يريتأثبه محيط ذوب هيچ  GSHافزودن 

و اثرات  GSHزمان طولاني در معرض . )11(داشتن
سازي در ماده اسپرم قبل از رقيق ءغشامخرب اصلي بر 

را  يمانذوب، ممكن است اين تفاوت در زنده كننده قيرق
 . روشن كند

 Cويتامين 

 در محلول اكسيدان آنتي يك) اسكوربيك اسيد( C ويتامين
 يها كاليراد بردن بين بالايي در از ظرفيتكه  است آب

را خنثي  DNAبر  H2O2اثرات  Cويتامين  .دارد اكسيژن
كند و غيرفعال را بازيافت مي E، ويتامين كرده

آسكوربيك  .)27(دهد پراكسيداسيون ليپيد را كاهش مي
 اناكسيد آنتيسمينال  وزيكولغدد اسيد، ترشح شده از 

اصلي موجود در پلاسماي مني مردان بارور است كه تا 
- را بخود اختصاص مي اكسيدان آنتي تيظرفاز كل % 65

 پلاسماي در اسكوربيك اسيد كم غلظت انسان، در. دهد
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مني با تعداد كم اسپرم، افزايش تعداد غيرطبيعي، كاهش 
 افزودن .)27(همراه است آن حركت و آگلوتيناسيون 

 تحرك، يكپارچگي عثبا كننده قيرقاسكوربيك اسيد به 
و منجر به كاهش  گاو شده ماسپر ءغشابهبود آكروزوم و 

GSH-Px  در مقابل افزايشGSH ه ب احتمالاً .)28(شود مي
 مردان به نسبت نابارور مردان در DNA بيشتر آسيب دليل

 كاهش باعث انجماد از قبل اسكوربيك اسيد افزودن بارور،
 .)29( شود يم نابارور مردان در DNA آسيب به

به  سرعت بهمحيط بسيار اكسيداتيو  در اسكوربيك اسيد
 ثباتيبي دليله ب .شوددهيدرواسكوربيت غيرفعال اكسيد مي

 گرفتن قرار زمان در آن كنندگيمهار يها تيفعال حفظ ،آن
 زمان مدت براي بالا اكسيداسيون با يها طيمح در اسپرم

آلفا  O -2اسكوربيك اسيد  .است دشوار ،طولاني
 تخريب برابر در بالا مقاومت با كه ،)AA-2G( د گلوكوزي
 ءاكسيداتيو در محلول خنثي و شرايط غيراحيا و حرارتي

توسط ياماماتو و همكاران در سال  ،شودكننده مشخص مي
باعث  يدانجممحيط ا به AA-2G افزودن. سنتز شد1990

گراز پس از ذوب از طريق منجمدشده بهبود كيفيت اسپرم 
و پراكسيداسيون  DNAم در برابر آسيب محافظت از اسپر

 .)30( شدليپيد ناشي از استرس اكسيداتيو در طي انجماد 
 اسپرم تحرك بر AA-2G محافظتي اثر اخيراً اين، بر علاوه
 است شده گزارش ذوب- انجماد فرآيند طريق از انسان

 كند عمل كسيداناپرو يك بعنوان تواند يم C ويتامين .)31(
نشان . باشد مخربتواند ميو در حضور فلزات انتقالي 

مول و ميلي 5/2در  ترتيب به C ويتامين داده شده است كه
ر ب يبار انيزمول در اسپرم گاو و انسان اثر ميلي 2/0- 6

 گاو و نورموزواسپرمي شده ذوبتحرك اسپرم منجمد و 
اثر محافظتي از آن مول ميلي 5افزودن اما  .داشت انسان
 منجمد يها اسپرم ليپيد در عليه پراكسيداسيون يدار يمعن

  .)32(ايجاد كرد  ،خوب كيفيت با گاوي
 
L -  سيستئين  
L -  سيستئين)L-Cys ( وزن با غيرضروري هنيدآمياسيك 

 كه است شده داده نشان .است تيول حاويو  كم مولكولي
 GSH بيوسنتز در تا كند يم نفوذ سلول غشا در يبراحت
 مهار طريق ازاين ماده  .كند ركتش سلولي داخل

 يها نيپروتئاز ليپيدها و آزاد  يها كاليراد غيرمستقيم
 نندهك تيتثب يك بعنوان همچنين .كند يم غشايي محافظت

 نشان .)33( كند يم عمل اسپرم ظرفيت بازدارنده و ءغشا
 باعثبه رقيق كننده  L-Cys افزودن كه است شده داده

و  )35(، قوچ )34( اسپرم گاو مورفولوژي و تحرك افزايش
، يقابليت زنده مانشده و در گراز، باعث بهبود  )36(بز 

اسپرم پس از  ءساختار كروماتين و يكپارچگي غشاحفظ 
   .)37(د شومي ذوب شدن 

 اسيد( DHA با تركيب در يا ييتنها به سيستئين - L افزودن
قابل  بهبود باعث مرغ تخم زرده به) هگزانوئيك دوكوزا
 گراز اسپرم آكروزومغشاء  يكپارچگي و تحركتوجه 

 كه ندداد گزارش) 2011( همكاران و Çoyan. شود يم
قوچ منجمد شده  اسپرم ميتوكندري فعاليت سيستئين

 اين، بر علاوه. )33( دهدرا بهبود ميپس از ذوب  نوسيمر
L-Cysis متابوليزه تورين به ،ها سلول به انتقال از پس 

 غشاي در چرب اسيد با تركيب از پس تورين .شود يم
 كه باعث بهبود شود يم تبديل تاورين آسيل به پلاسما
شود سورفاكتانت و تنظيم اسمزي غشاي اسپرم مي خواص

)38(.  
  ارگوتيونين
 كه استپايين  مولكولي وزن با مهم تيول يك ارگوتيونئين

 ها كاليراد پراكسيل و هيدروكسيل اكسيژن، كاهش باعث
 وجود مولار ميلي غلظت با هابافت از برخي در. شود يم

و  Çoyan .دارد ارتباط روي و مس آهن، متابوليسم با و دارد
 ارگوتيونين ظتغلودن افز كه ندداد نشان) 2012(همكاران 

 DNA يكپارچگي قوچ باعث حفظ مني كننده قيرق مايعبه 
باعث بهبود و نيز سرما ناشي از برابر آسيب  در اسپرم

 .)33( شودپس از ذوب ميمنجمدشده حركت اسپرم 

  
   ملاتونين
، يكي از مشتقات )متوكسيتريپتمين-5- استيل- N( ملاتونين

 به واكنش در شب طول در عمدتاًتريپتوفان است كه 
. شود يم ساخته صنوبري غده توسط نور سطح تغييرات

 خواب- بيداري چرخه تنظيم در اساسي نقشيملاتونين 
 تنظيم همچنين و بدن ايمني سيستم تقويت ،يروز شبانه

 فعاليت تواند يماين  علاوه بر. دارد فصلي توليدمثل
 تحريك را GSH-Px و SOD مانند ياكسيدان آنتي يها ميآنز
 كهفته شده است گ و است ملاتونين حاوي انسان مني. كند

 انواعملاتونين .  است ملاتونين غشاي گيرنده داراي اسپرم
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 in vivo بصورت را ريپذ واكنش نيتروژن و اكسيژن مختلف
 خاصيت حاكي از كه ،برد يم بين از in vitro و

 هاي يافته طبق .وي آن استق غيرآنزيمي ياكسيدان آنتي
بز،  در تنها نه اسپرم را يها يژگيو ملاتونين مطالعات، برخي

 نيز بهبود انسان اسپرم در موش، گراز، قوچ و موش بلكه
 بر ملاتونينتاثير  ،محققينيافته هاي  بر اساس .بخشد يم

. باشدآن مي اسپرم وابسته به دوز تحرك مترهايپارا تمام
Martin Hidalgo دادند كه  نشان) 2011( همكاران و

ي مول ليم 1آكروزوم سالم،  با زنده اسپرم نسبت ياستثنا به
در  شده رهيذخموفق به بهبود عملكرد مني گراز  ملاتونين

  . )39(روز نشد 7در  گراد يسانتدرجه  17
Succu مكملافزودن  كه ندداد گزارش) 2011( همكاران و 

 صدمات از را اسپرم قوچ، مني كننده قيرق به ملاتونين
غلظت آن براي حفظ  نيكارآمدتر .كند يم محافظت انجماد
 داخل ATP غلظتافزايش  تحرك، ذوب، از پس يمانزنده

مول ميلي  1باروري  توانايي و DNA يكپارچگي سلولي،
  . )40( است

  سلنيوم
 يها سلول سلنيوم يك ماده مغذي ضروري شناخته شده در

 بيولوژيكي سيستم در آن مثبت نقش. انسان و حيوان است

 يساز فعال با آزاد يها كاليراد از ييزدا سمبر  ملتشم
گلوتاتيون پراكسيداز، آنزيم اصلي در برابر استرس 

يك كوفاكتور  بعنواناكسيداتيو است و عملكرد آن 
 كشت درنشان داده شده است كه . است سنتتازگلوتاتيون 

سلنيوم به شكل سلنيت است كه براي محافظت از  ،لسلو
-مي ييزدا سمدر برابر آسيب اكسيداتيو محيط را  ها سلول

سلنيوم  غذايي هاي مكمل كه است شده مشخص .)41(كند 
، ميش و گاو و ها موش در توليدمثلي عملكرد تقويت باعث

همچنين باعث بهبود كيفيت مايع مني پس از ذوب در قوچ 
Barbari مشكلات باعثسلنيوم  ناكافي تامين .)42( شودمي 

و كيفيت اسپرم در رت، موش، خوك،  شده توليدمثلي
شايان ذكر است كه  .دهدمي  كاهشرا گوسفند و گاو 

 بر علاوه .دهدمصرف زياد سلنيوم كيفيت مني را كاهش مي
به مني گاو باعث بهبود  انجماد از افزودن سلنيوم قبل ينا

افزودن نشان دادند كه محققين  .)41( شودمي اسپرم تحرك
گاوميش باعث سلنيوم به رقيق كننده مني  تريل يليم 2و  1

تحرك اسپرم، زنده ماني، حفظ يكپارچگي  توجه قابلبهبود 
 همچنين اكسيداني مني وكل آنتي تيظرفغشاء و بهبود 

 ذوب - پس از فرآيند انجماد ها اسپرم DNAآسيب  كاهش
ميكروگرم بر  8و  4 بالاي سطوح سلنيوم در. شودمي
  .)41( دارد اسپرم پارامترهاي بر مخربي اثرات تريل يليم

  
  

  در گونه هاي مختلفهاي اسپرم  اكسيداني مختلف بر كيفيت فراسنجه هاي آنتي تاثير مكمل - 1جدول

 منبع  نتايج مكمل   گونه  نوع مصرف  دماي نگهداري اسپرم
اكسيدانيآنتي

(AminiPour eat all, 2013) ماني بهبود تحرك و زنده   دماي سردسازي به رقيق كنندهافزودن   ويتامينE  قوچ قزل
(Askari eat all, 1994)   بهبود لقاح دماي محيط خوراكي   Eويتامين  انسان

(Cerolini eat all, 2000)   حفظ يكپارچگي غشا پلاسمايي گشاييمنجمد و يخ    افزودن به رقيق كننده  گاو  Eويتامين

(Cerolini eat all, 2000)   حفظ يكپارچگي غشا پلاسمايي گراددرجه سانتي19    افزودن به رقيق كننده  گراز  Eويتامين

(Bajpai eat all, 2003) 
ماني، فعاليت  بهبود تحرك، زنده

 ميتوكندري

37گشايي در دمايبعد از يخ
گراددرجه سانتي  

 افزودن به رقيق كننده  گراز  ترولوكس

(Gadea eat all, 2011)   DNAحفظ يكپارچگي  گشاييطي انجماد و يخ   فزودن به رقيق كنندها    انسان  گلوتاتيون

(Hu eat all, 2010) 
حفظ تحرك، يكپارچگي آكروزوم و

 بهبود غشاء
گشايي طي انجماد و يخ    افزودن به رقيق كننده  گاو  Cويتامين 

(Branco eat all, 2010)  گشاييطي انجماد و يخ DNAكاهش آسيب    Cويتامين  انسان افزودن به مايع مني
(Yoshimoto eat all, 2008)  كاهش آسيبDNA گشاييطي انجماد و يخ   Cويتامين  گراز افزودن به رقيق كننده

(Jenkins eat all, 2001) گشاييطي انجماد و يخ كاهش پراكسيداسيون ليپيد   Cويتامين  گاو افزودن به رقيق كننده

(Szcześniak eat all, 2003) گشايي خطي انجماد و ي يكپارچگي غشا آكروزومي  
افزودن به رقيق كننده به

اسيد دوكوزا همراه 
هگزانوئيك

سيستئين -L  گراز

(Bilodeau eat all, 2001., Bucak  افزايش تحرك و كاهش ناهنجاري گشاييطي انجماد و يخ سيستئين-L زگاو، قوچ و ب افزودن به رقيق كننده
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eat all, 2008., Uysal eat all, 
2007) 

 مورفولوژي

(Szcześniak eat all, 2003) 
زنده ماني، حفظ ساختار كروماتين و

گشايي طي انجماد و يخ يكپارچگي غشاء اسپرم سيستئين -L  گراز افزودن به رقيق كننده 

(Çoyan eat all, 2012)  حفظ يكپارچگيDNA گشاييطي انجماد و يخ    ارگوتيونين  قوچ افزودن به رقيق كننده

(Martı´nHidalgo eat all, 2011) 
ماني و افزايش اسپرم با افزايش زنده

 آكروزوم سالم
درجه17نگهداري در
گرادسانتي   ملاتونين  گراز افزودن به رقيق كننده

(Succu eat all, 2011) هاي انجماديكاهش آسيب گشاييطي انجماد و يخ    ملاتونين  قوچ افزودن به رقيق كننده
(Kumar eat all, 2011) ايع منيبهبود كيفيت م گشايي طي انجماد و يخ    سلنيوم  قوچ مكمل غذايي 
(Zhang eat all, 2006) گشاييطي انجماد و يخ افزايش تحرك   سلنيوم  گاو افزودن به رقيق كننده

(Zhang eat all, 2006) 

بهبود تحرك، زنده ماني، حفظ 
يكپارچگي غشاء، همچنين كاهش 

ها و بهبود  اسپرم DNAآسيب 
 اكسيداني منيظرفيت كل آنتي

گشايي طي انجماد و يخ   سلنيوم  گاوميش افزودن به رقيق كننده 

  

  اكسيداني گياهي هاي آنتي مكمل
  جنيستئين

 حبوبات ساير و سويا در موجود ايزوفلاون جنيستئين يك
 تيروزين فعاليت و شتهداي استروژن- شبه فعاليت كه است
 و ذيريپ ظرفيت بر مستقيمي تأثير. كند يم مهار را كيناز

 ياكسيدان آنتي اثر جنيستئين .دارد اسپرم يآكروزوم واكنش
 افزودن .دارد اسپرم DNA يكپارچگي بر محافظتي

 ياكسيدان آنتي محافظتي انجماد اثر محافظ جنيستئين به ماده
 اين. دارد نشد ذوباز پس شده انسان اسپرم منجمد  در

 پرماسي مان زنده و تحرك بهبود و ROS توليد كاهش باعث
انجماد به مولكول  فرآيند ناشي از آسيب همچنين. شود يم

DNA جنيستئين باعث زياد غلظت .)43( دهد يم كاهش را 
اين  كه شودمي ها موش متحرك يها اسپرم نسبت كاهش

  .)26(است دشدهييتأ نيز انسان اسپرم دراثر 

  
 و يا كوئرستين رزوراترول

 هاي فنول پلي ترتيب و كوئرستين به رولرزوراتنس اتر
 فعاليت فلاونوئيدي هستند كه داراي و غيرفلاونوئيدي

 مهار با توانندمي بوده و قدرتمندي ياكسيدان آنتي
 عمل ظرفيتي دو هايآزاد و كيلات كاتيون يها كاليراد
 مهار در خود توانايي بر علاوه ها اكسيدان آنتي اين. كنند

 با غيرآنزيمي، و آنزيمي هاي ستمسي توسط ROS تشكيل
 فنول، پلي غلظت و معرض در گرفتن قرار زمان به توجه
 در كلسيم ترشح باعث ،سلول طبيعي عملكرد حفظ براي

پذيري  ظرفيت ازرا  ها اسپرم اين بنابر. )44( شوند يم سلول
 حفظ يساز رهيذخ هنگام در يآكروزوم واكنش و زودرس

يا كوئرستين  رزوراترول افزودن قوچ، اسپرم در .كنند يم
به ماده ) ر تركيببراي ه تريل يليمميكروگرم بر  5- 20(
رول باعث كاهش گليس - مرغ تخمزرده  - تريس كننده قيرق

اسپرم مفيد است كه براي  شودميتوكندري مي پتانسيل غشاء
 مولميكرو 50افزودن  دريافت كه محققين ،ااخير .)14(

 كاهش و اسپرم يمانزنده و تحرككوئرستين باعث بهبود 
با  كوئرستين. دشواسپرم پس از ذوب مي DNAآسيب به 
 بر H2O2ناشي از اسپرم در برابر آسيب  از محافظت

 كاهش عثبا ليپيدها پراكسيداسيون و اسپرم پارامترهاي
 در اكسيدان آنتي يها ميآنز فعاليت بهبود و MDA سطح
  )45( شد صحرايي موش

  آبي يها عصاره
Rhodiola sacra  يا گياه ريشه طلايي(RSAE)  

، Rhodiolarosea L يها شهيراز  Rhodiola sacraعصاره آبي 
)Crassulaceae( ،است كه در چيني گياهان از يا رهيت 

 .است شده استفاده اكسيدان آنتي بعنوان تحقيقات از بسياري
RSAE راديكال برابر در قوي كنندگيمهار خاصيت داراي 
 جلوگيري ليپيد پراكسيداسيون از و است ديوپر اكسس آنيون

 براي كليبطور RSAE ياكسيدان آنتي خواص( كند يم
 نشان نيمحقق ).داردوجود  سوماتيك يها سلول از بسياري

به و يا بدون گليسرول با  RSEA افزودن كه ندداد
 اسپرم، كيفيتبهبود  بر علاوهانجماد مني گراز  كننده قيرق

 همين به .داردآن  GSH و MAD غلظت بر مهمي تأثير
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-ميلي  8تا  4 كننده قيرق در RSEA مطلوب غلظت ترتيب،

 .گليسرول متغير بود با گليسرول و بدونليتر گرم بر ميلي
 برتاثير بيشتري  RSEAليتر گرم بر ميليميلي 6 افزودن
به ده افزوده ش گليسرول بدون شده قيرق اسپرم كيفيت

  ). 46( تاشد رولگليس حاوي كننده قيرق
 

  رزماري
 از ساله چند گياه يك) Rosmarinus officinalis( رزماري
گياه اين  .است يا ترانهيمد منشأ با Lamiaceae خانواده
 carnosic(اسيد كارنوزيك آندروسمنيك  داراي

androsmanic (عملكرد در مهمي نقش كه است 
رزماري اخيرا اثرات افزودن  .دارد گياه اين ياكسيدان آنتي
ي در چندين گونه از ماده منجمد كننده من كننده قيرقبه 

 اثرات. است شده گزارشو گوسفند   جمله گراز سگ
 هايسلول مقاومت افزايش باعث رزماري ياكسيدان آنتي

محققين . شود يم اكسيداتيو استرس برابر در موش كبدي
 باعث يانجماد كننده قيرقكه افزودن رزماري به  داد نشان

هاي اسپرم پراكسيداسيون از جلوگيري و حركت بودبه
 غلظت بين كه دهد يم نشان اين و شود يمگراز  اپيديديم
 .دارد وجود يدار يمعن ارتباط MDA غلظت و رزماري
 كيفي پارامترهايباعث بهبود  رزماريافزودن  اين بر علاوه
گزارش ) 2014(كيا و همكاران دقيق. دش گراز مني مايع

ليتر عصاره رزماري به ماده گرم بر ميلي 10دن افزوكردند 
 ،يمان زندهباعث بهبود  انجماد از قبلرقيق كننده مني گاو 

 كاهش همچنين و مسير متوسط سرعت و تحرك
  .)4(دش ذوب از پس ليپيد پراكسيداسيون

 
 هاي اسپرم در گونه هاي مختلف مختلف بر كيفيت فراسنجهگياهي اكسيداني  هاي آنتي تاثير مكمل - 2جدول

 منبع  نتايج اكسيداني  مكمل آنتي  هگون  نوع مصرف  دماي نگهداري اسپرم
 گياهي

(Thomson eat all, 2009) 
ماني اسپرم، كاهش توليد بهبود تحرك، زنده

ROS و كاهش آسيبDNA 
گشايي طي انجماد و يخ افزودن به همراه ماده محافظ

سرمايي در رقيق كننده   جنيستئين  انسان

(Silva eat all, 2011) كاهش پتانسيل غشاء ميتوكندري گشاييو يخطي انجماد افزودن به رقيق كننده   رزوراترول  قوچ

(Daneshvar eat all, 
2013) 

كاهش ميزان پراكسيداسيون ليپيد و 
هاي  آلدهيد و بهبود فعاليت آنزيم دي مالون

اكسيداني آنتي  

گشايي طي انجماد و يخ   كوئرسين  موش افزودن به رقيق كننده

(Zhao eat all, 2009) كاهش  بهبود كيفيت اسپرم وMDA  و
GSH 

گشايي طي انجماد و يخ   هاي آبي عصاره  گراز افزودن به رقيق كننده
(dahhigh kia eat all, 

بهبود تحرك و جلوگيري پراكيداسيون ليپيد (2014 گشايي طي انجماد و يخ   رزماري  گراز افزودن به رقيق كننده
(dahhigh kia eat all, 

2014) 
ماني و كاهش  حفظ تحرك، زنده

 راكسيداسيون ليپيدپ
گشايي طي انجماد و يخ   رزماري  گاو افزودن به رقيق كننده

  

  يريگ جهينت
اثر  ،انجماد كننده قيرق بهي اكسيدان آنتي هاي مكملافزودن 

محافظتي بر كيفيت اسپرم گاو، قوچ، بز، گراز، سگ و 
و  هرساند را به حداقل  ROSثر مخرب كرده و اانسان ايجاد 

ه ديبخش پس از ذوب را بهبود نجمدشده مكيفيت اسپرم 
 ات متفاوت اثرالبته، مطالعات نشان داده است كه  .است
 كيفي مختلف پارامترهاي بهبود در ياكسيدان آنتي هايمكمل
جانور،   گونه ، بهمنجمدشده پس از انجماد اسپرم

بستگي  مورداستفاده غلظت و كننده قيرقمحيط هاي  ويژگي
دهد، استفاده از آنتي اكسيدانها  ن مياين مطالعه نشا. دردا

در منجمدكردن اسپرم جانوران نه تنها جنبه باليني دارد 
مپروري و حفاظت ابلكه در حفاظت از سويه هاي مهم در د

از گونه هاي در حال انقراض مي تواند مورد توجه قرار 
 و ها اكسيدان آنتي عملكرد ارزيابي برايهرحال، ه ب. گيرد
مورد نياز  مطلوب شرايط كسب براي آنها تركيبات تأثير

   .استنياز به مطالعات بيشتري  براي منجمدكردن اسپرم
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  هاي سرتولي سلول هاي ساختاري و عملكردي مروري بر ويژگي
  2و هاتف قاسمي 2، مريم نظم بجنوردي*1، حسين عزيزي1اميررضا نيازي تبار

  فناوري زيست آمل، دانشكده نوين فناوريهاي تخصصي آمل، دانشگاه 1
  سلولي بيولوژي و آناتومي ايمونوژنتيك، گروه تحقيقات مركز پزشكي، دانشكده مازندران، پزشكي علوم ساري، دانشگاه 2

  چكيده
مثلي مذكر  توليدهاي شيميايي و فيزيكي ويژه توان  بيضه اندام توليد مثلي جنس مذكر در پستانداران است كه با دارا بودن ويژگي

هاي  به بخش از نظر مورفولوژيك و فيزيولوژيكهاي پيچيده تشكيل شده كه  كند ؛ هر بيضه در پستانداران از لوله را تعيين مي
اي هستند كه از لحاظ پژوهشي  هاي تخصص يافته ها شامل سلول شود كه هر كدام از اين بخش عملكردي متفاوت تقسيم مي

ها  اين سلول. هاي سرتولي مورد بحث قرار گرفته است هايي سومايي ويژة بيضه به نام سلول مقاله سلول در اين. مورد توجه اند
هاي اسپرم ساز  تا لومن آن كشيده شده است و مانند چادري سراسر لوله) بازال(سازند كه از بخش پايه  هاي اسپرم بخشي از لوله

ها مرتبط است ؛ نكته جالب و مورد توجه  آن و فيزيولوژيكهاي عملكردي  قشبا ن قطعاً پوشانند كه اين فرم مورفولوژيك يرا م
هاي سرتولي در كنام  هاست، عدم تقسيم پذيري سلول كه به عنوان پايه و اساس بسياري از تحقيقات انجام شده روي اين سلول

)niche (ت كردن با لكتين هاي متفاوتي مانند پلي ها، به روش توان پس از استخراج آن خود است اما مي)ها آن اتصال به دليل تمايل 
ها را وادار به تقسيم كرد كه اين با  هاي ويژه و شرايط آزمايشگاهي، آن در محيط كشت) بعد از هضم آنزيمي بافت بيضه لكتين به

 آينده اي روشن دتوان هاي جنسي، طي مراحل اسپرم زايي، مي اساسي در حمايت فيزيكي و شيميايي از سلول هاي  نقش  توجه به
  .را در حل مشكلات ناباروري رقم بزند

 سرتولي، بيضه، اسپرم زايي، ناباروري يها سلول: كليدي  يها واژه
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