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Abstract: 
 
Background: The increasing use of nanoparticles has raised concerns about the risks of 
nanoparticle release to the environment, which has adverse effects on fertility. Disruption of 
the expression of the USP9Y (Ubiquitin Specific Protease 9 Y chromosome) gene may cause 
azoospermia or oligospermia in the testes. The aim of this study was to investigate the effect 
of copper oxide nanoparticles on the expression of the USP9Y gene in rat testicles. 
Materials and Methods: In this experimental study, 24 adult male Wistar rats were divided 
into three treatment groups and one control group. The treatment groups received different 
concentrations of copper oxide nanoparticles (0.25, 0.50 and 0.75 mg/kg) and the control 
group received normal saline intraperitoneally for 14 days. Then, the testicles were removed 
and the size and diameter of the small and large testicles were measured. Finally, the 
expression of the USP9Y gene was investigated by the real-time PCR method.  
Results: After 14 days exposure to copper oxide nanoparticles, the rats' body weight, weight 
and diameter of the testicles, and the USP9Y gene expression were reduced dose-
dependently in all three treatment groups.  
Conclusion: It seems that exposure to copper oxide nanoparticles may have a negative effect 
on fertility by reducing the expression of some genes associated with fertility of the male 
rats, and also by reducing the weight and size of the testes.  
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  ييموش صحرابيضه در USP9Y  مس بر بيان ژن بررسي تاثير نانوذرات اكسيد
  

سمانه داودي فريماني
1
زادهجينا خياط ،

2*
مسعود همايوني تبريزي، 

3
  

  

  مقدمه 
 1- 100فناوري نانو ساخت و كنترل مواد در ابعاد بين 

در علوم پزشكي،  طور گستردههنانومواد سنتزي ب. نانومتر است
دنبال به. ]1[ شوندفناوري، شيلات و كشاورزي استفاده ميزيست

وذرات اكسيد فلز هاي اخير در زمينه نانوتكنولوژي، نانپيشرفت
الكترونيكي گرفته تا -مواد نورياز هاي مختلف توانند در زمينهمي

پزشكي مورد استقاده قرار سازي محيط و زيستحسگرها، پاك
توانند داراي سميت و رغم فوايد زياد، مينانو عليذرات ]. 2[گيرند 

- تواند با پاسخاستنشاق اين تركيبات مي. خطرات احتمالي نيز باشند

هاي آزاد اكسيژن همراه هايي همچون التهاب مزمن و توليد راديكال
هاي هاي فلزي كه در سالترين نانوذرات اكسيديكي از مهم .باشد

  ].3[باشد اند، اكسيد مس مياخير بسيار مورد توجه قرار گرفته

  

زاد آ، دانشگاه گروه زيست شناسي، واحد مشهد ،دانشجوي كارشناسي ارشد 1
  مشهد، ايران ،اسلامي

  مشهد، ايران ،زاد اسلاميآ، دانشگاه گروه زيست شناسي، واحد مشهد ،استاديار 2
  :نشاني نويسنده مسئول *

گروه زيست ، خراسان رضوي، مشهد، دانشگاه آزاد اسلامي، دانشكده علوم پايه
  شناسي
     05138416015 :دورنويس                          09151126582: تلفن

 j.khayatzadeh@mshdiau.ac.ir : لكترونيكپست ا

   1396/12/5 :تاريخ پذيرش نهايي                       1396/4/21 :تاريخ دريافت
  

 كيانسان و  بدن در آهن و روي از بعد فراوان ن عنصريسوم مس
 به اتصال و انتقال الكترون هايواكنش در موثر اريبس ونيكات

 وذره اكسيد مس در مصارف مختلفينان. باشديم يآل هايمولكول
 ها، حسگرهاي گازي، كاتاليزورها، باتري، ساطعابررسانه: ازجمله
 ها وكننده، رسانا، تجزيه، مايع خنك]4[هاي تشعشع ميدان كننده

 با فعاليت ضدميكروبي ،همچنين. كاربرد دارد ]5[ صنعت رنگ
ده قرار تواند مورد استفاهاي كشاورزي و پزشكي ميخود در زمينه

-توده مس دياكس از تريسم بار 50 مس دياكس نانوذرات. ]6[ گيرد

 تواننديم فلز دياكس نانوذرات يعيطب يآب طيمح در .باشنديم اي
 تيسم هداد نشان هايبررس .باشند داشته حضور يتجمع صورتبه

امروزه تغييرات  .]7[د باشيم ري آنها مرتبطيپذانحلال نانوذرات با
تي تاثيرات فراواني را روي سلامت و بهداشت انسان زندگي صنع

هاي سلامتي قدرت باروري يكي از اين جنبه. ]8[ ايجاد كرده است
درصد و از  2/20در ايران شيوع نرخ ناباروري . باشدفرد مي

 از طرف. باشدت، بالاتر ميدرصد اس 15تا  12كه ميانگين جهاني 
ر بالاست و نيز زوجين درمان ناباروري در كشو هايديگر هزينه

هاي روحي و رواني شده كه زندگي بيماريدرگير مبتلا به نازايي 
مطالعات انجام شده  در. ]10،9[ دهدرا تحت تاثير قرار مي يشانا

 ه استساز، نتايج نشان دادهاي اسپرمروي تاثير نانوذرات بر لوله
 به بيآسوارد شدن و  ضهيب بافت راتييذرات باعث تغاين  كه

با القاء مسير استرس اكسيداتيو سبب و  ]11[ ا شدهي زايهاسلول

  :خلاصه
- ازجمله تاثير بر باروري به ستيز طيمح به نانوذرات شيرها خطرات درخصوص يافزايش استفاده از نانوذرات نگران :سابقه و هدف

 تواند باعث آزواسپرميمي) USP9Y  )Ubiquitin Specific Protease 9 Y chromosomeژن اختلال در بيان. وجود آورده است
 موش صحرائيدر بيضه USP9Y مس بر بيان ژن  بررسي تاثير نانوذرات اكسيدمطالعه حاضر با هدف  .در بيضه گردد اليگواسپرمييا  و

  .انجام شد
 هايغلظت(مس  نانوذرات اكسيد نر بالغ نژاد ويستار در سه گروه تيماري يموش صحراسر  24در اين مطالعه تجربي  :هامواد و روش

. داخل صفاقي دريافت كردندت صوربهروز  14مدت  را به گروه شاهد نرمال سالينيك و  )گرم بر كيلوگرمميلي 75/0و  50/0، 25/0
 PCR  Realبا تكنيك USP9Yو بيان ژن . گيري شدوزن و قطرهاي كوچك و بزرگ بيضه اندازه. ها خارج شدندبيضهاز آن پس 

time گرفت مورد بررسي قرار  .  
در  USP9Yاهش بيان ژن و نيز كوزن و قطرهاي بيضه كاهش كاهش وزن بدن، مواجهه با نانوذرات اكسيد مس  روز 14پس از  :نتايج

  . دمشاهده شوابسته به غلظت صورت بهتيمار  هر سه گروه
كاهش وزن و اندازه و نيز  هاي مرتبط با باروري جنس نرمس ازطريق كاهش بيان برخي ژن نانوذرات اكسيدمواجهه با  :گيرينتيجه
  . منفي داشته باشد بر باروري تاثيرتواند ميبيضه 

  يي، موش صحرا، ناباروري، بيضهUSP9Yذرات اكسيدمس، ژننانو :كليديواژگان
 120- 127 ، صفحات97 خرداد و تير، 2پژوهشي فيض، دوره بيست و دوم، شماره –نامه علميدو ماه                                                       
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هاي لايديگ، قابليت حياتي اسپرم و همچنين كاهش شديد سلول
-، نانوذرات با مكانيسمعلاوهبه .]12[شوند ها ميبيان برخي از ژن

 .گردندهاي آزاد ميهاي متعددي سبب افزايش سطح راديكال
آسيب ديده و  DNAهاي با درصد اسپرمرود كه بنابراين انتظار مي

- در .]13[يافته نيز در حيوانات مورد آزمايش افزايش يابد جهش

 توان گفتهاي احتمالي تاثير نانوذرات ميخصوص ساير مكانيسم
 استرس اكسيداتيو و توليدافزايش توانند باعث ذرات فلزي مياين 

هاي ند كه گونهاهمطالعات اخير نشان داد. شوندهاي آزاد راديكال
واكنشي اكسيژن در شرايط فيزيولوژيك نقش بسيار مهمي در 

از طرف ديگر، طي دهه . رساني داخل سلولي دارندفرآيندهاي پيام
هاي واكنشي اكسيژن در ايجاد بخش اخير مشخص شده گونه

در شرايط  .هاي مردان نقش دارنداي از انواع ناباروريعمده
شي اكسيژن از طريق اختلال در فرايند هاي واكنگونه پاتولوژيك

تحرك، قابليت بقا، (اسپرماتوژنز، عملكردها و ساختار اسپرم 
و  DNAواكنش آكروزومي، اتصال اسپرم به تخمك، آسيب به 

و حتي كاهش شانس لقاح و لانه گزيني منجر به ناباروري ) غشا
د توانپيشنهاد شده است كه ناباروري در مردان مي .]14[د نشومي

هاي درگير در اسپرماتوژنز و يا ديگر تغييرات در ژن حاصل جهش
يكي از عوامل مهم در  Yريزحذفي در كرومزوم . ]15[ باشد

هاي مهم در روند اسپرماتوژنز يكي از ژن. ]9[عقيمي مردان است 
زوم وبازوي بلند كروم AZF aباشد كه در منطقه مي USP9Yژن 
Y هاي طبق بررسي .]16[ باشدمياگزون  46گرفته و داراي  قرار

 و يا  تواند باعث آزواسپرميمي USP9Yحذف ژن  هانجام شد
 12در اگزون شماره  جهش ،همچنين. ]17،18[اسپرمي گردد اليگو

 استفاده غمريعل .]16[ آزواسپرمي شناخته شده استاين ژن مسئول 
 بر ذرات نانوسمي  اثرات درباره اطلاعات ذرات، نانو از رشدروبه
 محدود اريبس جانداران ريسا انسان و سلامت بر و يمثل ديتول ستميس

عمل آمده تاكنون تحقيقي در هاي بهباتوجه به اينكه در بررسي .است
خصوص تاثير نانوذرات اكسيد مس بر باروري انجام نشده است، 
پژوهش حاضر با هدف بررسي تاثير نانوذرات اكسيد مس بر بيان ژن 

USP9Y  انجام شده استي يبيضه موش صحرادر بافت.  
  

  هامواد و روش
ي يموش صحراسر  24براي انجام مطالعه تجربي حاضر از 

. استفاده شدگرم  50/197±48/4در محدوده وزني نر جوان بالغ 
ساعت  12ساعت روشنايي و  12در شرايط استاندارد حيوانات 
درصد  25-30 گراد و رطوبتسانتي درجه 25حرارت تاريكي، 

-موش .]13[ دسترسي آزاد به آب و غذا داشتند وشده نگهداري 

 :دتقسيم شدنزير تايي  6 گروه 4طور تصادفي به بهي يهاي صحرا
هاي و گروه) نرمال سالين mg/kg5/0  هدريافت كنند( گروه شاهد

، 25/0هاي تجربي دريافت كننده نانوذرات اكسيد مس با غلظت
با قطر  اكسيد مسذرات نانو. مگرم بر كيلوگرميلي 75/0و  50/0
 )پارس سنتر(از شركت پيشگامان نانومواد ايرانيان  نانومتر 60-20

-جهت ارزيابي ذرات و فاكتور XRD-STMاز . خريداري گرديد

مس  نانوذره اكسيد ،سپس. محلول نانو استفاده شد هاي موجود در
و با استفاده از درصد  9/0در نرمال سالين مذكور  هايدر دوز

حيوانات بلافاصله به حل شده و دقيقه 10مدتاولتراسونيكيتور به
منظور جلوگيري از رسوب نانوذرات، هر روز به. تزريق شد

بر اساس مطالعه انجام شده، اين . شدكردن تكرار مي هسونيك
 14مدت دست آمده بهمحلول به. بودندسمي و يا كشنده ن دوزها

با  .]14[فاقي تزريق شد صورت داخل صبهو بار روز، روزي يك
و شده ش توسط كتامين بيهو هاموشروز از آغاز تيمار  14گذشت 

از بدن جدا شد آنها بيضه چپ  .سپس كشته و كالبد شكافي شدند
گيري اندازه) آلمان ،(Sartoriusبا ترازوي ديجيتال و وزن بيضه 

قطرهاي كوچك و بزرگ بيضه از طريق كوليس  ،همچنين. شد
گرم از ميلي 100 مقدار .گيري شداندازه) چين، AACO( ديجيتال

 از استفاده با RNA استخراجبافت تازه بيضه برداشته شد و سپس 
. انجام شدطبق پروتوكل اين شركت  شركت دنازيست آسيا كيت

آن ميكروليتر از  RNA ،2هاي كمي و كيفي پس از انجام بررسي
ت ساخت جه. مورد استفاده قرار گرفت cDNAبراي ساخت 

cDNA  از كيت فرمنتاز استفاده شد و تمامي مراحل مطابق پروتوكل
 براي سنجش بيان ژن  Real time PCRاز  .اين كيت انجام گرديد

Usp9yعنوان ژن بهبتا اكتين  هاي هدف استفاده گرديد وعنوان ژنبه
سنجش  هابيان نسبي ژن .ساختماني جهت كنترل داخلي استفاده شد

- اين بيان نسبي براي هر تكرار و هر تيمار به نرمسپس  و گرديد

از آزمون براي مقايسه و  منتقل گرديد 16 يرايشو  SPSSافزار
ANOVA آزمونو پس LSD نانيسطح اطمهمچنين،  .استفاده شد 

  .در نظر گرفته شدمحاسبات  يبرا 05/0
  

  نتايج
بيان ژن  مقايسه ميانگين، 1با نمودارشماره مطابق 

USP9Y دوزهاي كننده يافتدرهاي صحرائي موشه در بيض 
mg/kg  25/0  را در مقايسه با  داريكاهش معني 75/0و   5/0و

  .گروه شاهد نشان داد
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  ييهاي صحراموشدر بيضه  USP9Yمقايسه ميانگين بيان ژن  -1 نمودار شماره

  ).≥05/0P( باشندمي دارشانه داراي كاهش معنين با گروه شاهددر مقايسه دار هاي ستارهميله

  
  

  
  هاي مورد مطالعهدر گروه) گرم(ي يهاي صحراموشوزن  مقايسه ميانگين -2شماره نمودار 

  ).≥05/0P(باشند دار ميدار در مقايسه با گروه شاهد نشانه داراي كاهش معنيهاي ستارهميله
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
19

 ]
 

                               4 / 8

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-3383-en.html


 و همكاران داودي فريماني

       124                                                                                               2 شماره |22دوره  |1397|خرداد و تير |نامه فيضدوماه

  
  

  
  هاي مورد مطالعهدر گروه) گرم( ييهاي صحراموشمقايسه ميانگين وزن بيضه  -3شماره نمودار 
  ).≥05/0P(باشند دار ميدار در مقايسه با گروه شاهد نشانه داراي كاهش معنيهاي ستارهميله

  
- ي دريافت كننده تيمار با دوزيهاي صحراموشوزن مقايسه ميانگين 

 و )گرم 33/203±53/1( 50/0، )گرم 00/204±00/1( 25/0هاي 
mg/kg 75/0 )53/1±67/191 67/212±53/1(با گروه شاهد  )گرم 

بر اساس نمودار  .)>05/0P(داري را نشان داد كاهش معني )گرم
 mg/kgو  25/0 هايها در گروهموش، ميانگين وزن 2شماره 

ن دو گروه با گروه ختلاف اياداشت و داري نتفاوت معني 50/0
mg/kg 75/0 وزن بيضه  مقايسه ميانگينهمچنين، . بود دارمعني
 25/0 هايهاي صحرائي دريافت كننده تيمار با دوزموش

 )گرم 2868/1±0028/0( 50/0، )گرم 0041/0±3069/1(
با گروه شاهد  )گرم mg/kg  75/0 )0047/0±1814/1و
 شان دادرا ن داريمعني كاهش )گرم 0350/0±3600/1(

)05/0P< .( مقايسه ميانگين وزن بيضه 3بر اساس نمودار شماره ،
داري تفاوت معني mg/kg 50/0و  25/0هاي ها در گروهموش

دار معني mg/kg 75/0ختلاف اين دو گروه با گروه انداشت و 
ي دريافت يهاي صحراموش قطر كوچك بيضه مقايسه ميانگين .بود

 50/0، )مترميلي 600/8±479/0( 25/0 هايكننده تيمار با دوز
-ميلي 052/0±450/7( mg/kg  75/0و )مترميلي 108/0±560/8(

بر  ).>05/0P( نشان داد داريمعني با گروه شاهد كاهش )متر
 mg/kgو  25/0هاي ها در گروهموش، 4اساس نمودار شماره 

داري نداشت و ختلاف اين دو گروه با گروه تفاوت معني 50/0
mg/kg 75/0 دار بودمعني.  

  
  هاي مورد مطالعهگروه در) گرم(ي يصحرا يهاموش قطر كوچك بيضهمقايسه ميانگين  -4 شمارهنمودار 

  ).≥05/0P(باشند دار ميدار در مقايسه با گروه شاهد نشانه داراي كاهش معنيهاي ستارهميله

مس گروه هاي تحت تيمار با نانوذره اكسيد  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
19

 ]
 

                               5 / 8

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-3383-en.html


 ...مس بر بيان ژن، بررسي تاثير نانوذرات اكسيد

  2 شماره |22دوره  |1397|خرداد و تير |نامه فيضدوماه                                                                                                    125

  
   هاي مورد مطالعهدر گروه) گرم( ييي صحراهاموشمقايسه ميانگين مجموع قطر بزرگ بيضه  -5 شمارهمودار ن

  ).≥05/0P(باشند دار ميدار در مقايسه با گروه شاهد نشانه داراي كاهش معنيهاي ستارهميله
  

ي دريافت كننده ايهاي صحرموشقطر بزرگ بيضه  مقايسه ميانگين
 50/0، )مترميلي 983/18±140/0( 25/0 هايتيمار با دوز

 477/0±287/17( mg/kg 75/0و  )مترميلي 555/0±707/18(
 .)>05/0P( را نشان داد داريمعني با گروه شاهد كاهش )مترميلي

 mg/kgو  25/0هاي ها در گروهموش ،5بر اساس نمودار شماره 

گروه  داري نداشت و اختلاف اين دو گروه باتفاوت معني 50/0
mg/kg 75/0 دار بودمعني.  

  
  بحث

حاضر با هدف بررسي تاثير نانوذرات اكسيد مس تحقيق 
نيز وزن بدن، وزن بيضه و در بافت بيضه،  USP9Yبر بيان ژن 

در بازه زماني مورد مطالعه  .موش صحرائي انجام شد قطرهاي بيضه
و  50/0، 25/0هاي غلظتبر اساس نتايج . مشاهده نشد وميريمرگ

 20-60 از نانوذره اكسيد مس با قطرگرم بر كيلوگرم ميلي 75/0
كشنده بودند و منجر به كاهش وزن صورت غلظت زيربه نانومتر

نشان داد  1شماره  نمودار .بدن، وزن بيضه و قطرهاي بيضه شدند
هاي تحت تيمار با موشدر بيضه  USP9Yبيان ژن  ميانگين
 داريروز كاهش معني 14هاي مختلف نانوذره مس پس از غلظت

خصوص دراي تا كنون مطالعه. را در مقايسه با گروه شاهد داشت
. انجام نشده است USP9Yتاثير نانوذرات اكسيد مس بر بيان زن 

 .گيري شدت اين نانوذره نتيجهاز نتايج ساير مطالعات، سمي
Karlson و همكارانش با مقايسه نانو ذرات مختلف CuO ،

Fe2O4 ،Fe3O4  وTiO2  سلولي  ردهرويA549 )تليال بافت اپي
از نظر وارد كردن ترين نانوها نانواكسيد مس را سمي) انساني ريه

قرار بيان شده است كه . ]18[ اندمعرفي نموده DNA برآسيب 
 CuOدر معرض انسان  ريه A549 تلياليهاي اپيسلولگرفتن 

 تغيير در، هازنده ماندن سلول توجهي درمنجر به كاهش قابل
و  G1،G2حل اها در مرافزايش فركانس سلول و چرخه سلولي

M  در مطالعه انجام شده فعلي نيز نانوذره اكسيد  .]19[د گردمي
 مطالعه نتايج. مس باعث كاهش بيان ژن مرتبط با باروري شد

Csilla Krausz نشان داد ژن  و همكارانUSP9Y  مربوط به
هاي اسپرم در بوده و حذف آن با فقدان كامل سلول AZFaمنطقه 

اسپرم جهش يا حذف اين ژن در نمونه  ،همچنين. بيضه همراه است
نشان داد نتايج يك مطالعه ديگر نيز . ]12[ مردان نابارور ديده شد

قرار داشته و در روند  AZFaدر منطقه  USP9Yكه ژن 
حذف اين كه  ، بيان شده استهمچنين. اسپرماتوژنز دخالت دارد

تايج ن .]20[ تواند باعث آزواسپرمي و اليگواسپرمي گرددژن مي
 وزن بيضه، قطر كوچك وزن بدن، ميانگينمطالعه حاضر نشان داد 
هاي مختلف هاي تحت تيمار با غلظتموشو قطر بزرگ بيضه در 
در مقايسه با گروه داري روز كاهش معني 14نانو ذره مس پس از 

 mg/kgثرات وابسته به غلظت بوده و غلظت اين ا. داشت شاهد
هاي كه آسيب بيان شده است .را نشان دادسميت بيشترين  75/0

طور بالقوه ممكن است منجر به ناهنجاري ناشي از نانوذرات مس به
نتايج يك  .]4[ شدونمو جنين در موش باردار شودماندگي رو عقب

وذره اكسيد مس نان نشان داد ماهي گورخرمطالعه انجام شده روي 
 +Na+/Kاز فعاليت پمپ  mg/l 30 و غلظت nm  100با قطر

ATPase  اي هاي بين تيغهو باعث تكثير سلولكرده جلوگيري
نشان در اين مطالعه هاي رشد گيري شاخصاندازه. گرددميآبشش 

نسبت داد كه غلظت مصرفي نانوذره باعث كاهش رشد گروه تيمار 
-كه آسيب هيستوپاتولوژيكي و بيويدرحاله، به گروه شاهد شد

 .]15[ومير مشاهده نشد ها و همچنين مرگشيميايي در ساير اندام
وساز بدن دليل افزايش سوختاين كاهش عملكرد رشد احتمالا به
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قرار گرفتن در  .افتدزدايي و حفظ تعادل اتفاق ميجهت سم
ي هاي بالاي مس تنظيمات فيزيولوژيكي و متابوليكمعرض غلظت
مانند نانوذرات (درواقع ذرات مغناطيسي . ]16[دهد را تغيير مي

تحت تاثير ميدان مغناطيسي بسته به اندازه و شكل نانوذرات ) فلزي
شوند كه منجر به صورت زنجيره رديف مييا بهكرده تجمع 

 7- 10هاي با قطر خصوص مويرگهاي خوني بهآمبوليزاسيون رگ
تواند جريان خون را بلوكه كرده و مياين اتفاق . شودميكرومتر مي

 رساني به بافت هدف و هايپوكسيدر نهايت موجب كاهش اكسيژن
 ذراتونان كه اي وجود داردفرضيه .]17[شود و نكروزه شدن بافت 

 بر و باشندمي ايبيضه-سد خوني از نفوذ به قادر كوچك اندازه با
 دليلبه نوذراتنا با مواجهه از بعد 'Elevator door'فرضيه  طبق
 تربزرگ ايبيضه-خوني سد شكاف التهابي اندازه پاسخ يك ايجاد
ر عبو سد از توانندمي تركوچك نانوذرات دليل به همين .شودمي
 سد پشت احتمالا ،هستند تربزرگ كه نانوذرات از بعضي نند وك

- نانو سميت در دخيل مولكولي هايمكانيسم ،هرحالبه .مانندمي

 شده گفته و نشده مشخص واضح طوربه هنوز سپرماتوژنزا بر ذرات
 بر سلولي اسكلت بر تاثير آنها به نانوذرات سمي اثرات كه است
 احتمالا ،علاوهبه. ريزدمي همبه ايهسته غشاي سپس و گرددمي

 لايديگ هايسلول يا و هاي اسپرماتوژنيكسلول توسط نانوذرات
 سپس و شده سلولي يراتتغي به منجر شوند كهمي اندوسيتوز

از  مورفولوژيكي نشانه هيچ است ممكن پس ؛شونداگزوسيتوز مي
 درخصوص ساير ،همچنين .]21[ نشود مشاهده نانوذرات آسيب

توان گفت بر اساس هاي احتمالي تاثير نانوذرات ميمكانيسم

توانند باعث استرس مطالعات انجام شده نانوذرات فلزي مي
از طرف ديگر، . شوند هاي فعال اكسيژنونهگ اكسيداتيو و توليد

هاي واكنشي اكسيژن در گونهاست كه طي دهه اخير مشخص شده 
هاي مردان نقش دارند و اي از انواع ناباروريايجاد بخش عمده

دستگاه در ن هاي واكنشي اكسيژعلت آن توليد بيش از حد گونه
- شده نشانهاي ذكر تمامي پژوهش. ]22[ باشدتناسلي و اسپرم مي

توانند منجر به دهنده اين موضوع است كه احتمالا نانوذرات مي
گيري با نتايج حاصل از پژوهش اين نتيجه وكاهش باروري شوند 
  .حاضر مطابقت دارد

  
  گيري نتيجه

توان گفت مواجهه با نانوذرات اكسيد مس در مجموع مي
و نيز هاي مرتبط با باروري جنس نر ازطريق كاهش بيان برخي ژن

تواند بر باروري تاثير منفي داشته كاهش وزن و اندازه بيضه مي
در زمينه بافت  ترضمن ضرورت گسترش مطالعات دقيقلذا  .باشد

توجه به هشدارهاي ، بيضه و ساير عوامل موثر بر باروري مردان
  .نمايدمهم مي نيزمحيطي در اين زمينه زيست

  
  و قدرداني تشكر

از كليه . ي انجام شده استاين طرح با هزينه شخص
 ما را حمايت كردندنامه پاياناين افرادي كه به هر نحو در انجام 

  .گرددتشكر و قدرداني مي
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