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Abstract: 
 
Background: Given the role of silver nanoparticles on oxidative stress and antioxidant royal 
jelly, this research aimed to study the simultaneous treatment of silver nanoparticles and 
royal jelly in the NMRI mice testis tissue. 
Materials and Methods: In this experimental study, thirty adult male mice (NMRI) were 
used with an average weight (36±2) at the 5 groups (n=6): Control, treatment with silver 
nanoparticles (500 mg/kg/day), treatment with royal jelly (300 mg/kg/day) and simultaneous 
treatment silver nanoparticles +royal jelly (the offered doses), by orally administration for 35 
days. After treatment, the total volume of testis, and its diameter and height of the germinal 
epithelium, total number spermatids, spermatocytes, Sertoli cells with stereological method 
were estimated. The total antioxidant capacity (TAC) by FRAP method), levels of 
malondialdehyde (MDA) by spectrophotometric method, and serum testosterone by Elisa kit 
were measured.  
Results: The total volume of testis, diameter and height of the germinal epithelium, total 
number spermatids, spermatocytes, Sertoli cells significantly decreased in silver 
nanoparticles group compared to the control group (P<0.001). A significant increase in level 
of MDA and significant decrease in total antioxidant capacity and serum testosterone levels 
was found in silver nanoparticles group compared with control group (P<0.001). Above 
parameters were significantly increased in silver nanoparticles +royal jelly group compared 
with silver nanoparticles group. 
Conclusion: According to the results, royal jelly may be the effective in the protection 
against the adverse effects of silver nanoparticles and improve the function of male 
reproductive system. 
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  مقدمه
 ينزوج براي دشوار و حساس بسيار لهأناباروري يك مس

 باليني حاملگي يك به دستيابي در شكست عنوان به ناباروري .است
تر از مقاربت جنسي منظم و بيش يا ماه 12 حداقلگذشت  از پس

 از درصد 8- 12 حدود در .]1[ شود مي تعريف نشده محافظت
 ناباروري از درصد 35 حدود در كه هستند فرزند بدون ها زوج
 بر علاوه موارد درصد 25 در و شود مي مردان به مربوط فقط آنان

 با .]2[ هستند نابارور دو ره ها زوج و دارند نقش نيز زنان ،مردان
 ارزيابيو  بررسي ،ناباروري افزايش و تكنولوژي توسعه به توجه
  .است برخوردار اي هژوي اهميت از نابارور زوج

  

  ايران اراك، ،اراك دانشگاه پايه، علوم دانشكده شناسي، زيست گروه استاد، .1
  ايران قم، ،قم دانشگاه پايه، علوم دانشكده شناسي، زيست گروه استاديار، .2
 پايه، علوم دانشكده شناسي، زيست گروه تكويني، سلولي ارشد كارشناسي .3

  ايران اراك، ،اراك دانشگاه

  :ولؤمس نويسنده نشاني *
   شناسي زيست گروه پايه، علوم دانشكده اراك، دانشگاه سردشت، اراك،
  08634173409 :دورنويس                             09181629026 :تلفن
  s-shariatzadeh@araku.ac.ir :الكترونيك پست
  12/3/1399 :نهايي پذيرش تاريخ                        31/1/1398 :دريافت تاريخ

 معرض در گرفتن قرار مثال، عنوان به( محيطي عوامل از بسياري
 هوا، و آب آلودگي تابش، سنگين، فلزات صنعتي، و شيميايي مواد

 استرس ها، بيضه حد از بيش دماي آلوده، غذايي مواد داروها،
 آن شيوع افزايش در توجهي قابل ميزان به )زندگي شيوه و روزانه
 ژنتيكي مواد به آسيب ايجاد باعث عوامل اين .كند مي كمك
 و ساختار در تغييرات ايجاد موجب كه شود مي توليدمثل هاي سلول

 سبب تواند مي كه عواملي از يكي .]3[ شود مي DNA عملكرد
 نقره نانوذرات د،شو توليدمثلي هاي سلول ژنتيكي مواد به آسيب

 ،فرد به منحصر و سودمند خواص بر علاوه مواد اين كه باشد مي
 يا تنفسي خوراكي، طريق از است ممكن كه ي،سم خواص دليل به

 مضر بيولوژيكي اثرات و تغييرات به منجر ،شود بدن وارد پوست
 صنايع پزشكي، در گسترده طور به نقره نانوذرات همچنين. شود مي

 مطالعات .]4[ روند مي كار به آرايشي و غذايي مواد نساجي،
 نقره نانومواد كه اند داده نشان حيواني هاي مدل روي بر شده انجام

 سوماتيك هاي سلول در و رنددا را بيضه خوني سد از عبور توانايي
 اين از توجهي قابل تجمع .شوند مي آوري جمع بيضه ژرمينال و

 شده گزارش اسپرماتوسيت هاي هسته و سرتولي هاي سلول در مواد
 نقره نانوذرات متفاوت هاي غلظت اند دريافته محققان .]5[ است

  :خلاصه
 مطالعه اين از هدف ،ژل رويال اكسيدانتي آنتي خاصيت و اكسيداتيو استرس يالقا در نقره نانوذرات نقش به توجه با :هدف و سابقه
   .بود بالغ هاي موش بيضه بافت روي بر نانونقره نامطلوب اثرات كاهش درژل رويال  اكسيداني آنتي اثر بررسي
 با نقره نانوذرات ،)مقطر آب( شم كنترل، :شامل ،گروه 5 به NMRI نژاد بالغ نر موش سر 30 تجربي، مطالعه اين در :ها روش و مواد
 دوزهاي با( نقره نانوذرات وژل رويال  زمان هم تيمار گروه و )mg/kg/day300( ژل رويال ،)mg/kg/day500( نانومتر 40 قطر

 كل تعداد زايشي، اپيتليوم ارتفاع و قطر بيضه، كل حجم ،تيمار اتمام از پس .ندشد تقسيم روز، 35 مدتبه خوراكي صورت هب )ذكرشده
 با( (TAC) تام اكسيداني آنتي ظرفيت ميزان .گرفت قرار ارزيابي مورد استريولوژي هاي تكنيك از استفاده با سرتولي و جنسي هاي سلول
 الايزا كيت از استفاده با سرم تستوسترون و اسپكتروفتومتري روش با )MDA( آلدئيد دي مالون سطح ،)FRAP روش از استفاده
   .شد گيري اندازه
 سرتولي و اسپرماتوسيت ،)گرد و دراز( اسپرماتيد هاي سلول كل تعداد زايشي، اپيتليوم ارتفاع زايشي، اپيتليوم قطر بيضه، كل حجم :نتايج

 و MDA سطح در داري معني افزايش). >001/0P( يافت كاهش داري معني طور به كنترل گروه با مقايسه در نقره نانوذرات گروه در
 شد يافت كنترل به نسبت نقره نانوذرات گروه در سرم تستوسترون سطح و تام اكسيداني آنتي ظرفيت ميزان در داري معني كاهش

)05/0P<.( داد نشان نانونقره گروه به نسبت را داري معني افزايش ،ژل رويال+نقره نانوذرات زمان هم تيمار گروه در فوق پارامترهاي.  
 عملكرد و داشب مؤثر نقره نانوذرات جانبي عوارض برابر در محافظت در است ممكن رويال ژل آمده، دست هب نتايج براساس :گيري نتيجه
  .بخشد بهبود را مردان توليدمثل سيستم

  سوري موش ،بيضه ،ژل رويال ،نقره نانوذرات :كليدي واژگان
 282-292 ، صفحات1399شهريور  -، مرداد 3پژوهشي فيض، دوره بيست و چهارم، شماره -نامه علميدو ماه                                                   
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 آزاد هاي راديكال ايجاد وز،نكر و پتوزوآپ سبب )زمان به وابسته(
 تكثير كاهش ،DNA هاي رشته حذف افزايش سمينال، مايع در

 نهايت در و بيضه بافت در DNA آسيب و اكسيداسيون ها، سلول
 از .]7،6[ دشو مي اسپرم باروري و حركتي قدرت كاهش موجب
 اي گسترده نقش ها اكسيدان آنتي كه است داده نشان تحقيقات طرفي

 ليناوROS  ساخت از جلوگيري .كنند مي بازي آندرولوژي در
 .]8[ باشد مي اكسيداتيو هاي آسيب عليه ها اكسيدان آنتي دفاعي خط

 محافظت باعث توانند مي اكسيداني آنتي تركيبات همچنين
 اسپرماتوزواي توسط توليدشده ROS برابر در اسپرماتوزوا
 ها، لكوسيت توسط توليدشده ROS كردن خنثي غيرطبيعي،
 افراد در مني مايع كيفيت بهبود ،DNA شدن قطعه قطعه از ممانعت
 بلوغ از ممانعت اسپرماتوزوا، به سرما آسيب كاهش سيگاري،

 .]9[ شوند اسپرماتوزوا حركت افزايش و نابالغ اسپرم
 را اكسيداتيو اي رهزنجي واكنش كه هستند واديم ها نااكسيد آنتي
 .دهند يم كاهش را اكسيداتيو استرس وسيله بدين و شكنند مي

 با اسپرم اطراف محيط كردن غني كه باورند اين بر نامحقق امروزه
در برابر  ااسپرماتوزو حفاظت به منجر احتمالاً ها، اكسيدان يآنت

  .]10[ دشو مي اكسيداتيو استرس با القاشده هاي آسيب

 زنبورعسـل  هـاي  فرآورده از يكي (Royal jelly; RJ) رويال ژل
 ايجاد عسل ناقص هضم وسيله به كارگر زنبور معده در كه باشد مي
 منظـور بـه  منـديبولار  و هيپوفـارنكس  غـدد  از مواد اين و شود مي

 اي ماده ژل رويال .]10[ شود مي ترشح ملكه زنبور تغذيه و استفاده
 اي مـزه  و تنـد  بـوي  داراي و اسـت  شـيري  سفيد رنگ به ژلاتيني

 بـودن  تـر  بـزرگ  عامل كه باشد مي فراوان غذايي ارزش و اي ميوه
 بـا  .]11[ است ملكه عمر شدن طولاني و زياد باروري قدرت جثه،
 يـك  عنـوان  بـه  ،ژل رويال بيولوژيكي و استثنايي خواص به توجه
 از هـا  بخـش  از بسياري در امروزه و است توجه قابل تجاري منبع

 توليـدي  و آرايشـي  لـوازم  بخـش  تا غذايي مواد و دارويي صنايع
 پيچيـده  بسـيار  ژل رويال تركيب .]12[ گيرد مي قرار استفاده مورد
 اسـيدهاي  آمينـه،  اسـيدهاي  مختلـف،  هـاي  پروتئين شامل و است

 عناصـر  معـدني،  مواد قندها، ها، فنل استرها، استروئيدها، ارگانيك،
 ژل رويال تركيبات اين، بر علاوه .باشد مي تركيبات ديگر و كمياب

 تركيبـات  .]13[ است متفاوت اي منطقه شرايط و مختلف فصول در
 گسـترده  طـور  بـه  ليپيدها و ها كربوهيدرات ها، پروتئين ،RJ اصلي

 ،)درصـد  50-70( آب شـامل  تـازه  ژل رويال ؛است شده گزارش
 چربـي  ،)درصـد  7-18( كربوهيـدرات  ،)درصد 9-18( ها پروتئين

 كمي مقادير و )درصد 5/1 حدود( معدني هاي نمك ،)درصد 8-3(
 آب شـامل  فريزشـده  محصول و باشد مي ها ويتامين و ها فنل پلي از

 22-31 كربوهيـدرات  ،درصـد  27-41 پروتئين ،درصد 5 از كمتر

ژل  اصلي هاي آمينه اسيد .]14[ است درصد 15-30 چربي و درصد
 و اسيد گلوتاميك آلانين، فنيل سرين، آسپارتات، β ،پرولين ،رويال
 بـه  كننده كمك هورموني محرك يك رويالژل  .]15[ هستند آلانين
 يك همچنين ؛است هورمون متابوليكي طبيعي و منظم فعاليت حفظ

 در و رود مـي  شـمار  به سنين تمام براي انرژي مكمل كننده تقويت
 .]16[ اسـت  ارزشمند مزمن جنسي كارافتادگي از مشكلات درمان

 استرس با تواند مي كه مختلفي مواد از يكي اند داده نشان مطالعات
 فعاليـت  دليـل  بـه  يسـم  تركيبـات از  بسـياري  از ناشي اكسيداتيو

 شده ثابت .]17[ باشد مي ژل رويال كند، مقابله خود اكسيداني آنتي
 در گرمـايي  اسـترس  از ناشي ناباروري كاهش به ژل رويال است

 .]14[ اسـت  انجاميده مردان در باروري افزايش و نر هاي خرگوش
 آن در موجود اسيد پنتوتنيك به را ژل رويال اكسيداني آنتي ويژگي
 روي مطالعات در ژل رويال اكسيداني آنتي اثر .]18[ اند داده نسبت
 مهـار  توانـايي  و بيضـه  بـر  پلاتـين  سـيس  از يناش ـ هـاي  آسيب

 شده داده نشان سوپراكسيد، آنيون راديكال مانند آزاد هاي راديكال
 اكسـيداني  آنتي اثر بررسي ،تحقيق اين از هدف بنابراين .]17[ است

 بيضـه  بافت روي بر نانونقره نامطلوب اثرات كاهش در ژل رويال
 بررسـي  بر علاوه دهش سعي مطالعه اين در .باشد مي بالغ هاي موش

 نانوذرات مسموميت از ناشي بيضه بافت ساختاري اجزاي تغييرات
 ايـن  روي بر نيز را ژل رويال حفاظتي اثر زمان هم صورت به ،نقره

  .نيمك ارزيابي استريولوژيك روش با تغييرات
  

  ها روش و مواد
 بالغ نر موش سر 30 تعداد تجربي، تحقيق اين انجام براي

 پاستور انستيتو از گرم 36±2 وزني ميانگين با NMRI نژاد از
 شرايط تحت اراك دانشگاه حيوانات خانه در و شد خريداري ايران
 دماي در و )روشنايي ساعت 12 و تاريكي ساعت 12( نور طبيعي

 تغذيه .شد نگهداري مجزا هاي قفس در گراد سانتي درجه 2±21
 آب در محدوديت بدون و استاندارد و آماده غذاي توسط ها موش

 .بود برقرار تيمار دوره طول در شرايط اين .گرفت انجام خوراك و
 گروه 5 به تصادفي صورت به حيوانات پژوهش، اين انجام براي

  :شدند تقسيم زير صورت به ]19[ تايي6
  كنترل :1 گروه
  )مقطر آب( شم :2 گروه
  )mg/kg/day500( نانومتر 40نانوذرات نقره با قطر  :3گروه
  )mg/kg/day300(ژل رويال : 4گروه
   .)بالا ذكرشده دوزهاي با( ژل رويال + نقره نانوذرات :5گروه
 وسيله به گروه هر داخل در ها موش شناسايي براي آن از بعد

tagging تحقيق اين پروتكل .شد داده مخصوص كد هركدام به 
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 حقوق از حمايت المللي بين هاي كميته ييدأت مورد اصول مطابق
 (IR.ARAKMU.REC.1396.104) آزمايشگاهي حيوانات
 و درد رساندن حداقل به جهت ها تلاش مامتهمچنين  .شد طراحي
 با نقره نانوذرات از تيمار براي .شد گرفته كار به حيوان استرس
 شركت از شده خريداري( نانومتر 40 قطرو  درصد 95/99 خلوص

 ژل رويال همچنين .شد استفاده )ايران ،نانومواد پيشگامان
 استاندر  ازنا همنطق كندوهاي از آزمايش اين در شده استفاده
 با ها موش تيمار .شد تهيه فريزكردن اصول رعايت باو  لرستان

 ها گروه بندي تقسيم و نوع به توجه با ژل رويال و نقره نانوذرات
 به ژل رويال و نقره نانوذرات براي گاواژ توسط دهاني صورت به

 همچنين .شد انجام روز 35 مدت به و ساعت 24 زماني فاصله
 مورد موش بيضه روي بر را نقره نانوذره اثر كه مطالعاتي براساس
 نانوذرات با تيمار براي استفاده مورد دوز بودند، داده قرار بررسي

 دوز نيز ژل رويال براي اساس همين بر و mg/kg/day500 نقره
mg/kg/day300 تيمار دوره پايان از پس .]20،21[ شد انتخاب 

 اتر اتيل دي توسط سپس و گيري اندازه وزني لحاظ از ها موش ابتدا
 ها موش قلب از ليتر ميلي 2 سرنگ از استفاده با وشدند  هوش بي
 سانتريفوژ شده گرفته خون .شد انجام گيري خون عمل )راست بطن(
 گراد سانتي درجه -80 دماي در نمونه هر از حاصل سرم و

 مورد بيوشيميايي فاكتورهاي گيري اندازه براي و شد نگهداري
 اسكرتوم بازكردن با بيضه برداشتن براي و گرفت قرار استفاده
 و شد آورده بيرون يكم هاي بررسي انجام جهت راست ي بيضه
 حجم محاسبه براي .شدند گيري اندازه بيضه شناور وزن و تر وزن
 كردن ثابت جهت و (Immersion) شناورسازي روش از بيضه
 به MDF (Modified Davidsons Fluid) فيكساتيو از بيضه
 IUR روش به بيضه مدت اين از بعد .شد استفاده هفته يك مدت

(Isotropic uniform Random) قطعات و شد گيري برش 
 از و شدند گيري قالب بافتي، پاساژ يندآفر از پس شده يگير برش
 هاي بلوك از گيري برش با سپس .گرديد تهيه ،پارافيني بلوك ها آن

 آميزي رنگ آزان هان هايدن روش با و تهيه بافتي مقاطع پارافيني
 ميانگين طور هب و تروكار با ،چروكيدگي محاسبه براي .]22[ شدند
 هم بر عمود قطعه دو و تهيه IUR هاي برش از گرد قطعه سه يا دو
 r صورت به و محاسبه ها آن شعاع ميانگين و گيري اندازه هركدام از

before و گيري برش بافتي، پاساژ مراحل از بعد .شد داده نشان 
 اسلايدهاي از هركداماز  هم بر عمود قطر دو مجدداً ،آميزي رنگ

 ها آن شعاع ميانگين وشد  گيري اندازه ،چروكيدگي به مربوط
 زير فرمول از استفاده با سپس ؛آمد دست به r after صورت به

 محاسبه .شد محاسبه موش هر بيضه به مربوط چروكيدگي ميزان
shirinkage فرمول از استفاده با بافت چروكيدگي ميزان ൌ

ቀ ୰ ୟ୤୲ୣ୰మ

୰ ୠୣ୤୭୰మቁ
య
మ حجم به نسبت نهايي حجم صورت گرفت و ليهاو 

 روشاز  كه حجمي در آن ضرب با سپس و گرديد محاسبه
Immersion مشخص شد بيضه واقعي حجم ،بود آمده دست به. 

 ميكروسكوپ از استفاده با ابتدا ساز يمن هاي لوله قطر محاسبه براي
 Olysia افزار نرم و ژاپن ساخت BX4LTE (Olympus) مدل
 فريم سپس .شد گرفته عكس شده انتخاب ديدهاي ميدان از

 صورت به (unbiased counting frame) شمارش مخصوص
 لوله روي بر وشد  انداخته تصاوير روي بر تصادفي كاملاً

 شد،داده  مانند صليب فريم يك ،شمارش فريم توسط شده انتخاب
 فريم كوچك قطر امتداد در ساز مني هاي لوله كوچك قطر سپس
 )Motic image 2000( موتيك افزار نرم كمك با شكل صليبي
 كلّ در ساز مني لوله 150 قطر ميانگين طور به .شد گرفته اندازه
 كه شد گرفته ها آن اعداد ميانگين و  گيري اندازه موش يك بيضه
 موش بيضه به مربوط ساز مني هاي لوله قطر ميانگين دهنده نشان

 از زايشي اپيتليوم ارتفاع آوردن دست به براي .باشد مي موردنظر
  :فرمول

H= ௏௩
ௌ௩

  
 دانسيته Sv ،زايشي اپيتليوم حجمي دانسيته Vv( شد استفاده
 ميكروسكوپ كمك با كار اين انجام براي ).زايشي اپيتليوم يسطح
 5 اسلايد هر از ديد ميدان 10 ميانگين طور به Olysia افزار نرم

 انتخاب تصادفي طور به موش هر به مربوط بيضه بافت ميكروني
 مربوط بيضه تصوير با پروب از برخوردكرده نقاط كلّ سپس .شد
 با برخوردكرده نقاط بين از سپس ،شد شمارش ،ديد ميدان هر به

 ساز مني هاي لوله زايشي اپيتليوم با كه را نقاطي ،بيضه بافت
 كه برخوردهايي تعداد گاه آن ،كرديم شمارش ،بود كرده برخورد
 ،داشت زايشي اپيتليوم داخلي سطح با سطح مخصوص پروب

 اسپرماتوگوني هاي سلول انواع تعداد محاسبه براي .گرديد شمارش
 از سرتولي هاي سلول و اسپرماتيد اسپرماتوسيت، ،)A ،B عنو(

 ؛شد استفاده شمارش مخصوص فريم از و دايسكتور اپتيكال روش
 ميانگين طور به ميكروني 20 اسلايدهاي تمامي از كه صورت اين به

 Unbiased( 100 بزرگنمايي و ميكروسكوپ با ديد ميدان تعدادي

counting frame( مدل ميكروكيتور دستگاه از و انتخاب 
HEIDEN HAN(ND221B) شمارش براي آلمان ساخت 

 اين در خون سرم تستوسترون سنجشي عيار .]23[ شد استفاده
 Elabscience)كيت از استفاده با الايزا، روش به مطالعه

Biotechnology Co., Ltd., Germany) با منطبق كاملاً و 
 كيت اين در .پذيرفت انجام سازنده شركت هاي دستورالعمل
 )HRP( آنزيم به متصل تستوسترون با سرم تستوسترون
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horseradish peroxidase اختصاصي بادي آنتي به اتصال براي 
 سوبستراي آنزيم حضور در ،كرده رقابت ميكروپليت به متصل

و  Tetra methyl benzidine (TMB) 3,3,5,5 آن اختصاصي
 قرائت رنگ شدت ،درآمده زرد رنگ به H2O2 حضور در
 روش از آلدئيد، دي مالون گيري اندازه براي .گردد مي

Esteribauer H, Cheeseman KH )1990( 24[ شد استفاده[. 
 Thiobarbituric( اسيد تيوباربيتوريك با MDA روش اين در

acid=TBA( كند مي توليد نارنجي رنگ با تركيبي ،داده واكنش 
 جذب را نانومتر 532- 535 حدود موج طول با پرتوهايي كه
 يا سرم در موجود اكسيدان آنتي مواد كه اين به توجه با .كند مي

 و اكسيدان آنتي هر بين هاي كنش ميان همچنين ،بوده متعدد پلاسما
 يك زا FRAP روش در .باشد مي متفاوت اش مربوطه شناساگر
 همراه رنگ تغيير با كه شود مي استفاده احيا -  اكسيداسيون واكنش
 را خود الكترون )اكسيدان آنتي( واكنش احياكننده كه زماني .است
باشد در نتيجه  مي رنگي كه شود مي توليد اي ماده ،كند مي اهدا
 پيشرفت دهنده نشان كهرا  توليدشده رنگ شدت توان مي راحتي به

 Feso4( آهن استاندارد محلول .]25[ گرفت اندازه ،است واكنش

,7H2o( غلظت با Mm1 و تهيه مختلف هاي رقت آن از كه بود 
 رسم FRAP آزمايش در آهن سولفات استاندارد منحني سپس
 جدول از و دوم و لاو نوع خطاي از نمونه حجم تعيين براي .شد

 لاو نوع خطاي مطالعه اين در .شد استفاده (Cochran) كوكران
 جهت .گرفتيم نظر در درصد 10را  دوم نوع خطاي و 05/0را 

 - كلموگروف آزمون از ها داده توزيع بودن نرمال بررسي
 آزمايشي هاي گروه بين در ابتدا .گرديد استفاده اسميرنوف
 كه Wilks' Lambda آماره از استفاده با هم به وابسته متغيرهاي

 گرفت قرار بررسي مورد بود، =0Sig و =713/4F با 003/0 مقدار
 تفاوت ها، گروه بين ي موجودمتغيرها تمام مقايسه درداد  نشان كه

 همه در ها گروه بين تفاوت اين كه جايي آن از .دارد وجود آماري
 صورت هب متغيرها جزئيات، بررسي براي بنابراين شد، ييدأت متغيرها
Xഥ  صورت به ها هداد .شدند بررسي مجزا േ SD اند شده داده نشان. 
 آناليز روش و 16 ويرايش SPSS افزار نرم توسط حاصل هاي داده

 آماري تست و (One-way ANOVA) طرفه يك واريانس
Tukey تفاوت و ندگرفت قرار آماري تحليل و تجزيه مورد 
  .شد گرفته نظر در دار معني >05/0P سطح در ها ميانگين

  
   نتايج

 دوره اتمام از پس مطالعه، مورد حيوانات وزن بررسي در
 ه نشدداد نشان داري معني اختلاف ،مختلف هاي گروه بين در تيمار

)05/0P<.( در داري معني كاهش ،بيضه وزن ميانگين مقايسه از 

 به نسبت و )>001/0P( كنترل گروه به نسبت نقره نانوذرات گروه
 بررسي در همچنين .شد مشاهده )>001/0P( رويال ژل گروه
 نسبت بيضه وزن ،ژل رويال و نقره نانوذرات زمان هم تيمار گروه

 شماره جدول( )<05/0P( نداشت داري معني تغيير كنترل گروه به
 در داري معني كاهش ،بيضه بافت كل حجم ميانگين مقايسه از .)1

 ژل رويال گروه و كنترل گروه به نسبت نقره نانوذرات گروه
)001/0P<( نانوذرات زمان هم تيمار گروه بررسي در .شد مشاهده 

 بيضه كل حجم ميانگين در داري معني اختلاف ،ژل رويال و نقره
 جدول( )>05/0P( شد ديده نقره نانوذرات گروه با مقايسه در

 بيضه در ،هيستوپاتولوژيكي تغييرات بررسي در ).2 شماره
 طبيعي شكل ها لوله زايشي اپيتليوم ،شم و كنترل گروه هاي موش
 پيوستگي همه ب و نظم داراي آن هاي سلول و كرده حفظ را خود

 نقره نانوذرات گروه هاي موش بيضه در ).A-1شكل( بود طبيعي
 اين در .شد ديده بافتي ادم همراه به بينابيني بافت وسعت افزايش
 و يافته كاهش ها گروه ساير به نسبت زايشي اپيتليوم ارتفاع گروه

 لومن در ها اسپرم تراكم .بود رفته دست از حدودي تا آن پيوستگي
 ساير و كنترل گروه به نسبت نقره نانوذرات گروه در ساز مني لوله
ژل  گروه هاي موش بيضه در ).B-1شكل( بود يافته كاهش ها گروه
 بود كنترل گروه مشابه تقريباً ساز مني هاي لوله ساختار ،رويال

 گروه هاي موش بيضه شناسي بافت هاي بررسي ).C-1 شكل(
 و تخريبي تغييرات اكثر كه داد نشان ژل رويال + نقره نانوذرات

 ژل رويال تجويز با نقره نانوذرات توسط ايجادشده هاي نظمي بي
 هاي لوله زايشي اپيتليوم كه طوري به .بود يافته تعديل و هبرگشت
 اين در بافتي ميان ادم همچنين و بود طبيعي ساختار داراي ساز مني
 بررسي در .)D- 1 شكل( بود يافته كاهش زيادي ميزان به گروه
 با تيمار گروه در داري معني كاهش ساز، مني هاي لوله قطر

 ).>001/0P( شد مشاهده كنترل گروه به نسبت نقره نانوذرات
 نقره نانوذرات زمان هم تيمار گروه در ساز مني هاي لوله قطر ميانگين

 نقره نانوذرات گروه به نسبت را داري معني افزايش ژل رويال و
 اپيتليوم ارتفاع ميانگين ).2 شماره جدول( )>001/0P( داد نشان

 طور به كنترل گروه به نسبت نقره نانوذرات گروه در نيز زايشي
 گروه در ديگر سوي از ).>001/0P( بود يافته كاهش داري معني
 اپيتليوم ارتفاع ميانگين ،ژل رويال + نقره نانوذرات زمان هم تيمار
 داشت داري معني افزايش نقره نانوذرات گروه به نسبت زايشي

)001/0P<( )هاي سلول تعداد ميانگين ).2 شماره جدول 
 داري معني اختلاف ،مختلف يها گروه بين در اسپرماتوگوني

 هاي سلول تعداد ميانگين كه حالي در ).<05/0P( نداشت
 با تيمار گروه در سرتولي و دراز و دگر اسپرماتيد ،اسپرماتوسيت

 داد نشان را داري معني كاهش كنترل گروه به نسبت نقره نانوذرات
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 ... نقره، رات

   3 شماره |2

P<( يافت 
 تيمار گروه 
 به نسبت را 

P( )جدول 
 گروه در رم
0/0P<( و 

 افزايش يال
 )01/0P<( 
 MDA و م

 كنترل گروه

ژل  و )500
  .دهد مي

a: signi 

نانوذر توسط شده

4 دوره |1399|ور

05/0( سطح در 
سرم اكسيداني ي

داري معني زايش
>05/0P( بوديم 

سر تستوسترون ن
01( شد يافت ل
ژل رو + نقره ت
سطح در نقره ت
تام اكسيداني آنتي 
گ با داري معني ت

  

  
mg/kg/day0( ه
م نشان را زايشي م

 نقره رات

ificant compared 

  موش ضه
 
1/0  
1/0  

12/0  
10/0  
11/0  

القاش يتسم بريال 

شهريو-مرداد |يض

كنترل گروه به ت
آنتي ظرفيت رسي

افز ژل رويال + ره
شاهد نقره رات
ميزان در داري عني
كنترل گروه به ت
نانوذرات زمان هم 
نانوذرات گروه به 

ظرفيت ،توسترون
تفاوت تنهايي به 

.)4 شماره جدول

نقره نانوذرات با ده
اپيتليوم ارتفاع ،)×2

نانوذر با تيمار گروه ر

  .ژل رويال و 

 مختلف هاي روه

(One way ANO.  

with control. b: s

بيض وزن ميانگين
 )گرم(
004/0±128
005/0±125

ns 005/0±26
***a 009/0±

*b 007/0±4

ژل روي اثر

في نامه ماهدو       

نسبت نقره ذرات
برر در همچنين 

نقر نانوذرات زمان
نانوذ با تيمار ه
مع كاهش ).4 ره

نسبت نقره ذرات
تيمار گروه چنين

نسبت را داري ي
تست سطوح .داد ن

ژل رويال گروه
ج( )<05/0P( شت

تيمارشد مختلف ي
200 بزرگنمايي ،ان
 كنترل گروه در

در )       علامت( فتي
 رويال ژل با تيمار وه

نقره نانوذرات زمان هم

گر در )گرم( بيضه

OVA, Tukey’s tes

, 05/0P< *   
significant compa

  تيمار پايان در موش
  )گرم(
1±42/36  
1±6/36  
/4±98/38  
/2±43/35  
/3±35/36  

                    

 ويال
 و از

P<.( 
ژل 
 رات
 ساند

 در م
 شد

ژل  +
 با ار

 هش
 گروه

نانوذ
.شد
ز هم
گرو
شما
نانوذ
همچ
معني
نشان
در

نداش

  

هاي گروه در بالغ نر
آزا هان هايدن يزي
د زايشي اپيتليوم طبيعي
باف ميان ادم ايجاد و اع

گرو در زايشي پيتليوم
ه تيمار گروه در ايشي

  
 

وزن و موش وزن

,05/0P< st( است ه

, *** 01/0P<** 

ared with Silver n

مو وزن ميانگين ش
)

85/1
1/1

ns24/
ns32/
ns02/

                     

ژل رو + نقره ت
درا و گرد رماتيد

>05/0( داشت ي
و نقره نانوذرات

نانوذر گروه به ت
برس كنترل گروه ح

سرم MDA حطو
يافت كنترل ه

+ نقره نانوذرات
تيما گروه به سبت
كا ).4 شماره ل
گ سرم در تام ي

هاي موش بيضه ت
آميز رنگ با ميكروني

A- طب آرايش
ارتفاع كاهش و زايشي
-C اپ طبيعي آرايش
ز اپيتليوم طبيعي قريباً

ميانگين مقايسه - 

 X േ Sشده داده نشان
 001/0P<* 

nanoparticles. NS

موش يهاول وزن ميانگين
  )گرم(

72/1±52/36  
07/0±6/35  

ns36/2±32/36  
ns07/2±38/37  
ns18/2±53/35  

                    

نانوذرا زمان هم ر
اسپر سپرماتوسيت،

داري معني تفاوت ل
زمان هم تيمار ه

نسبت مذكور رهاي
سطح به را آن ي

سط در داري معني
گروه با مقايسه 
زمان هم تيمار وه
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  لفمخت هاي گروه در )mµ( زايشي اپيتليوم ارتفاع و ساز مني هاي لوله قطر ميانگين مقايسه - 2 شماره جدول

  .,05/0P< (One way ANOVA, Tukey’s test ( است شده داده نشان Mean ± SE صورت هب مقادير
001/0P<, ***  01/0P<, **  05/0P< *   

 a: significant compared with control. b: significant compared with Silver nanoparticles. NS= nonsignificant compared with control. 
 
 

  فمختل هاي گروه در سرتولي و اسپرماتيد اسپرماتوسيت، اسپرماتوگوني، هاي سلول انواع ميانگين مقايسه - 3 شماره جدول

Xഥ صورت هب مقادير േ SE 05/0( است شده داده نشانP< (One way ANOVA, Tukey’s test,.  
* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001, a: significant compared with control. b: significant compared with Silver nanoparticles. NS= 

nonsignificant compared with control. 
 

  
  مختلف هاي گروه در تستوسترون و تام اكسيداني آنتي ظرفيت ،آلدئيد دي مالون ميزان سنجش - 4 شماره جدول

  
  
 
 
 
 
 
  

  

Xഥ صورت هب مقادير േ SE است شده داده نشان (One way ANOVA, Tukey’s test, P≤ 0.05).  
001/0P<, ***  01/0P<, **  05/0P< *   

, a: significant compared with control. b: significant compared with Silver nanoparticles. NS=nonsignificant compared with control.  
  

  بحث
 دهنده نشان نقره نانوذرات با تيمار گروه در مطالعه نتايج

 دار معني كاهش بيضه، وزن و بيضه نهايي حجم در دار معني كاهش
 تعداد در كاهش ساز، مني لوله زايشي اپيتليوم ارتفاع و قطر در

 گرد اسپرماتيد اسپرماتوسيت، سرتولي، نظير بيضه بافت هاي سلول
 كاهش و سرم تستوسترون سطح در دار معني كاهش دراز، و

 مالون سطح در دار معني افزايش نيز و سرم اكسيداني آنتي ظرفيت
 را ذكرشده پارامترهاي توانست ژل رويال .باشد مي سرم آلدئيد دي
 و بخشد بهبود ،ژل رويال + نقره نانوذرات زمان هم تيمار گروه در
 رويالژل  همچنين .كند نزديك كنترل گروه سطح به را ها آن

 تيمار گروه در بيضه هيستوپاتولوژيكي تغييرات بهبود موجب
 و Attia تحقيقاتنتايج  .شود مي رويال ژل + نانونقره مشترك

  )mm3( بيضه كل حجم ميانگين  آزمايشي هاي گروه
  )mµ( ساز مني هاي لوله قطر

 ساز مني هاي لوله زايشي اپيتليوم ارتفاع
)mµ(  

  81/53±19/1  5/167±95/5  85/85±58/4  كنترل
  61/52±16/1  5/166±95/4  95/84±58/3   شم

  ns 74/1±40/84  ns 79/3±95/166  ns 25/2±62/55  ژل رويال
  a 84/4±77/65  ***a 28/7±15/149  ***a 80/1±67/43***  نقره نانوذرات

  b 99/6±29/75  **b80/4±26/162  **b 79/1±68/50*  ژل رويال + نقره نانوذرات

  آزمايشي هاي گروه
  تعداد ميانگين
  هاي سلول
  ×106 دراز اسپرماتيد

  تعداد ميانگين
 اسپرماتيد هاي سلول

  ×106گرد

  تعداد ميانگين
  هاي سلول

  ×106اسپرماتوسيت

  گروه تعداد ميانگين
  هاي سلول

  ×106اسپرماتوگوني

 تعداد ميانگين

  هاي سلول
  ×106سرتولي

  09/3 0±/422  51/5±423/0 22/22±01/2 08/43±60/4 59/44±30/4  كنترل

  09/3 0±/2  19/5±623/0 02/23±11/2 05/42±50/4  19/45±20/3  شم
  ns 03/1±03/44 ns 11/1±96/42 ns 96/1±01/24 ns 406/0±47/5  ns   227/98±0/2  ژل رويال

  a 90/1±09/36 ***a60/4±79/30 ***b 45/1±13/15 ns 553/0±00/5  ***b 302/±0 02/2***  نقره نانوذرات
  b 86/4±78/40  *b 79/4±11/39 *b75/1±86/18 ns 612/±008/5  *b 371/±0 79/2*  ژل رويال +نقره نانوذرات

 آلدئيد دي مالون  آزمايشي هاي گروه
)nmol/ml(  

 تام اكسيداني آنتي ظرفيت
)nmol/ml(  

  )ng/ml( تـستوستـرون

  67/2±085/0  594/0±04/0  77/2±14/0  كنترل
  30/2±262/0  564/0±04/0  60/2±12/0  شم

  ns 12/0±47/2  ns 032/0±573/0  ns147/0±69/2  ژل رويال

  a 05/0±13/3 *a 012/0±379/0  ***a070/0±20/1*  نقره نانوذرات
      b08/0±96/2  *b 031/0±476/0  **b060/0±02/2*  ژل رويال + نقره نانوذرات
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 دوزهاي با نقره نانوذرات اثر بررسي در ،2014 سال در همكارانش
mg/kg1000 دهاني تيمار صورت به روز 28 مدت به 100و 500و 

 شدن دژنره و ريزش باعث بالا دوز با نقره نانوذرات كه داد نشان
 حجم كاهشموجب  نيز خود اين كه دنشو مي جنسي هاي سلول
 تعداد در دار معني كاهش بنابراين، .]20[ شود مي ساز مني هاي لوله

 در نقره نانوذرات با تيمارشده هاي موش در جنسي هاي سلول
 ساز مني هاي لوله حجم كاهش بر دليلي تواند مي حاضر مطالعه
 و ريزش باعث جنسي هاي سلول بر اثر با نقره نانوذرات .باشد

 ارتفاع و قطر طريق اين از و دنشو مي ها سلول تعداد كاهش
 قنبري الهام شناسي بافت هاي بررسي .يابد كاهش مي زايشي اپيتليوم

 صحرايي هاي موش در داد، نشان 2015 سال در همكارانش و
 قطر در توجهي قابل افزايش كردند، دريافت RJ كه ديابتي
 هاي رت با مقايسه در بيضه حجم همچنين و ساز مني هاي لوله

 داري معني كاهش نيز ما مطالعه هاي يافته .]26[ شد مشاهده ديابتي
 گروه و كنترل گروه به نسبت نقره نانوذرات گروه بيضه حجم در را

 بافت هاي سلول بر اثر با نقره نانوذرات درواقع .داد نشان ژل رويال
 هاي لوله شدن دژنره نتيجه در و ها سلول شدن دژنره سبب بيضه
 نقره نانوذرات با همراه ژل رويال كه هايي موش .دنشو مي ساز مني

 نشان كه اند دادهبروز  كمتري تخريبي آثار ،اند كرده دريافت
 هاي لوله حجم بهبود باعث قوي، اكسيدان آنتي يك عنوان به دهد مي
 هاي لوله و بيضه ساختار بر توجهي قابل اثر وشود  مي ساز مني
 نقره نانوذرات مخرب اثرات بهبود باعث وگذارد  مي ساز مني
 گرد، اسپرماتيد اسپرماتوسيت، هاي سلول تعداد همچنين .شود مي

 نانوذرات با تيمار گروه در سرتولي هاي سلول و دراز اسپرماتيد
 ميانگين ولي ،داد نشان كنترل گروه نسبت به داري معني كاهش نقره

 اختلاف ،مختلف هاي گروه بين در اسپرماتوگوني هاي سلول تعداد
 دليل اين به تواند مي اسپرماتوگوني تغيير عدم .نداشت داري معني
 داده نشان بيشتري مقاومت نقره نانوذرات يتسم به نسبت كه باشد
 2001 سال در همكارانش و Aydos مشاهده با اين كه است

 در جنسي هاي سلول ترين مقاوم را اسپرماتوگونيا كه دارد سازگاري
 توان مي ديگران تحقيقات به توجه با .]27[ دانستند ساز مني لوله
 و دراز و گرد اسپرماتيد اسپرماتوسيت، هاي سلول كاهش كه گفت

 هاي سلول )1 :باشد مي زير دلايل به نقره نانوذرات اثر در سرتولي
 زندگي سرتولي هاي سلول وسيله به ايجادشده محيط در جنسي

 براي مناسب شرايط سرتولي هاي سلول رفتن بين از با پس كنند، مي
 نقره نانوذرات بنابراين .رود مي بين از جنسي هاي سلول زندگي
 كه دنشو مي سرتولي هاي سلول تعداد و عملكرد در اختلال باعث

 هم به )2 .است اثرگذار جنسي هاي سلول عملكرد بردر ادامه 
 هاي سلول پتوزوآپ افزايش )3 .جنسي هاي هورمون تعادل خوردن

 اين در .]27،26،20[ اكسيداتيو استرس يلقاا )4 .سرتولي و جنسي
 ميانگين ،ژل رويال و نقره نانوذرات زمان هم تيمار گروه در مطالعه
 سرتولي و دراز و گرد داسپرماتي اسپرماتوسيت، هاي سلول تعداد

 هاي بررسيهمچنين  .نداد نشان كنترل گروه با داري معني اختلاف
در اين راستا  2015 سال در همكارانش و قنبري الهام شناسي بافت
 تحت روز 42 مدتبه RJ با ديابتي هاي موش كه هنگامي داد، نشان
 اسپرماتيد و اسپرماتوسيت سرتولي، هاي سلول ،گرفتند قرار درمان

 اختلاف ، امايافت افزايش ديابتي صحرايي هاي موش با مقايسه در
 درعلاوه بر اين  .]26[ نداد نشان كنترل گروه بارا  داري معني

ژل  محافظتي اثربررسي  منظور به همكاران، و آزاد فرنام مطالعه
 بالغ هاي موش در اسپرم خصوصيات و بيضه بافت روي بر رويال
 دوز با ژل رويال با را بالغ نر هاي موش نيكوتين، با تيمار تحت

mg/kg/day100 كردند تيمار خوراكي صورت به نيكوتين و. 
 سرتولي، و اسپرماتوسيت هاي سلول شمارش به مربوط نتايج

 نشان نيكوتين گروه به نسبت گروه اين در را داري معني افزايش
 پايان در كه دارد مي بيان حاضر تحقيق از حاصل نتايج .]19[ داد

 به نسبت داري معني كاهش نقره نانوذرات گروه در تيمار دوره
 و المنصور راستا ينهم در .شده است مشاهده كنترل گروه

 دوز با نر هاي موش بر نانونقره اثر بررسي در همكارانش
mg/kg.bw/day1 اين به روز 120 مدت به نانومتر 20 سايز با و 

 وزن روي بر  نقره نانوذرات با مدت طولاني تيمار كه رسيدند نتيجه
 20 سايز با نقره نانوذرات كه دهد مي نشان اين .گذارد مي اثر بيضه

 ايجاد طريق از سلولي يتسم داراي سايزها ساير به نسبت نانومتر
 .]28[ باشد مي متابوليك هاي آنزيم بر اثر و اكسيداتيو استرس

 مورد هاي مولكول ترين مهم از كه ليپيدها بر اثر با نقره نانوذرات
 اثر سرمي MDA ميزان بر ،هستند آزاد هاي راديكال تهاجم

 غيراشباع چرب اسيدهاي از غني كه ها سلول يغشا .گذارند مي
 حساس پراكسيداسيون به سلول هاي قسمت ساير از بيشتر ،است
 از و غشا سياليت كاهش به منجر ليپيدها پراكسيداسيون .]29[ است
 بسياري پاتوژنز در كه شود مي ها آن عملكرد و ساختمان رفتن بين
 پراكسيداسيون از ناشي نهايي محصول .دارد دخالت ها بيماري از

 جمله از بيوشيميايي، نظر از كه است آلدئيد دي مالون ،ليپيدها
 آلدئيد دي مالون سطح افزايش اكسيداتيو، استرس مهم هاي شاخص

 در .]29[ است اكسيداني آنتي دفاعي سيستم فعاليت سطح كاهش و
 با ژل رويال ،ژل رويال + نقره نانوذرات زمان هم تيمار گروه

 و اكسيداتيو هموستاز حفظ براي خود اكسيداني آنتي خاصيت
 تواند مي ژل رويال .كند مي عمل اكسيداتيو استرس با مقابله

 نانوذرات ؛دكن مقابله اكسيداتيو استرس با و خنثي را آزاد راديكال
 بر مستقيم طور به ها سلول كاهش و جنسي هاي سلول بر اثر با نقره
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 از .شوند مي بيضه وزن كاهش باعث و گذارند مي اثر بيضه وزن
 بر اثر با و خود اكسيداني آنتي خاصيت با نيز ژل رويال طرفي
 يتسم بهبود باعث ها آن تعداد افزايش و بيضه بافت هاي سلول

 اين در نيز ما همطالع .شد زمان هم تيمار گروه در نقره نانوذرات
 طبق بر .كند مي يدأيت را ]29،19[ قبلي تحقيقات نتايج ،زمينه

 ثابت نتايج نقره، نانوذرات اثر بررسي در گرفته صورت تحقيقات
 داشتن دليل به اندك سايز و بالا دوزهاي با نقره نانوذرات كه كرد
 تر بزرگ ابعاد با نانونقره با مقايسه در بيشتر حجم به سطح
 گزارش چندين د،ننماي مي وارد بافت به را تري جدي هاي آسيب
 مرتبط اندازه با نقره نانوذرات انحلال كه داد نشاننيز  شناسي سم

 پراكسيد تر، كوچك ذرات اكسيداتيو انحلال آن بر علاوه ،است
 توليد به منجر كه كند مي توليد بيشتر تونوپر نيز و بيشتر هيدروژن

ROS همطالع طبق راستا اين در .]30[ شود مي سلولي داخل 
 نقره نانوذرات زمان هم تيمار گروه در را داري معني افزايش حاضر،

 مطالعه در .بوديم شاهد نقره نانوذرات گروه به نسبت ژل رويال و
 هاي موش كه گامينه ،2015 سال در همكارانش و قنبري الهام

 قدرت RJ گرفتند، قرار درمان تحت روز 42 مدت به RJ با ديابتي
 با مقايسه در RJ با درمان تحت ديابتي گروه در را اكسيداني آنتي
 فعال اكسيژن توليد با نقره نانوذرات .]25[ داد افزايش ديابتي گروه
 اكسيژن انواع توليد .شود مي اكسيداتيو استرس افزايش به منجر
 تيمار گروه در .است نقره نانوذرات با يتسم اصلي مكانيسم فعال،
 سيستم فعاليت كاهش باعث الكترون انتقال با ژل رويال ،زمان هم

ROS سلول ومير مرگ كاهش نيز و بدن هاي بافت عملكرد بهبود و 
 .]31[ كند مي ييدأت را قبل آزمايشات نتايج نيز ما همطالع شود، مي
 سرم تستوسترون ميزان در داري معني كاهش حاضر، مطالعه طبق
 .شد مشاهده كنترل گروه به نسبت نقره نانوذرات با تيمار گروه در
 10 سايز و mg/kg.bw/day1 دوز با نقره نانوذرات اثر مطالعه در

 كه ه شدداد نشان بالغ، نر موش روي بر روز 15 مدت به و نانومتر
 داده كاهش را تستوسترون رمونوه ميزان حدودي تا نقره نانوذرات

 با نقره نانوذرات بمخرّ اثرات بيشترين مطالعه اين طبق .است
 مطالعه در .]32[ است اسپرم DNA به مربوط نانومتر 10 سايز

 افزايش نقره، نانوذرات و رويال ژل زمان هم تيمار گروه در حاضر
 نقره نانوذرات گروه به نسبت تستوسترون سطح در داري معني

 ژل رويال گروه در تستوسترون سطوح همچنين و شد مشاهده
 از ويژگي اين و نداشت كنترل گروه با داري معني تفاوت تنهايي به

ژل  .شد گرفته نظر در توليدمثلي سيستم بر ژل رويال مثبت اثرات
 هاي بافت بر مفيدي اثرات اكسيداني، آنتي خاصيت داشتن با رويال
 هايي هورمون افزايش باعث و گذارد مي بيضه بافت جمله از بدن
 اسپرم توليدميزان  در توجهي قابل افزايش و تستوسترون مانند

 ژل رويال .دشو مي آلدئيد دي مالون كاهش و گلوتاتيون سطح زنده،
 و ناباروري درمان براي و است شده شناخته جنسي تونيك عنوان به

 را LH هورمون سطح كه طوري به شود، مي استفاده جنسي ناتواني
 اثر نتيجه بر تواند مي اثر اين د؛ده مي افزايش توجهي قابل صورت به

 كولين استيل حاوي ژل رويال .دوش داده نسبت رويالژل  مركزي
)mg/g1 از يكي كولين استيل .]33[ باشد مي )خشك وزن 

 نوسانات قبلاً است؛ مركزي و محيطي عصبي هاي دهنده انتقال
 هيپوتالاموس در ترانسفراز استيل كولين آنزيم بيوسنتز از اي چرخه
 با .]34[ است شده داده نشان گنادي فعاليت با ها موش قدامي
 سطح در كولين استيل كه اند كرده ييدأت مطالعات برخي ،حال اين

 بنابراين، .كند مي كمك گنادوتروپين ترشح تحريك به هيپوتالاموس
 طريق از هيپوتالاموس سطح در را LH سطح تواند مي ژل رويال
 LH سطح افزايش اين .دهد افزايش آن كولين استيل محتواي

 بر علاوه .است بينابيني سلول از تستوسترون ترشح تحريك ولؤمس
ژل  توسط خارجي زيست محيط نتيجه در تواند مي تستوسترون اين،

 ژل رويال است شده داده نشان همچنين .]35[ يابد افزايش رويال
 شود مي آلدئيد دي مالون سطح كاهش و گلوتاتيون افزايش به منجر
 در موجود آرژينين و E ويتامين ،C ويتامين به توان مي را اثر اين كه

 اكسيدان آنتي عنوان به C و E ويتامين .]27[ داد نسبت ژل رويال
 سلولي حساس غشاهاي به آزاد هاي راديكال آسيب از مانع قوي،
 را MDA توجهي قابل طور به C و E ويتامين بنابراين .شود مي بيضه

 رنجبر و مطالعه .]36[ دهد مي افزايشرا  گلوتاتيون سطح و كاهش
 دوزهاي با نقره نانوذرات اثردر مورد  ،2013 سال در همكاران

mg/kg/day500 موش در روز 14 مدت به 5 و 50 و 250 و 
 استرس بر اثر با بالا دوز با نقره نانوذرات كه داد نشان سوري

 افزايش و تام اكسيداني نتيآ ظرفيت دار معني كاهش باعث ،اكسيداتيو
 .]38[ دوش مي كنترل گروه به نسبت MDA سرمي سطح دار معني
 .كند مي ييدأت را ]19،36،37[ گذشته هاي پژوهش نيز ما همطالع نتايج

ژل  و نقره نانوذرات زمان هم تيمار گروه در ما مطالعه نتايج همچنين،
 و تاماكسيداني  آنتي ظرفيت ميزان در داري معني افزايش ،رويال
 را كنترل گروه به نسبت MDA سرمي سطح در داري معني كاهش
 گذشته هاي پژوهش يدكنندهأيت نيز ما همطالع نتايج .داد نشان

 اثرات مولكولي هاي بررسي امكان عدم .باشد مي ]37،36،19[
 تركيبات آناليز امكان عدم نيز و بيضه بافت بر نقره نانوذرات
 از يك هر اثرات مجزاي و زمان هم مطالعه و ژل رويال دهنده تشكيل

  .آيد مي شمار به پژوهش اين هاي محدوديت از بيضه بر تركيبات اين
  

   گيري نتيجه
   آن دنبال به و اكسيداتيو استرس يتسم كه رسد مي نظر به
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 عامل ترين اصلي نقره، نانوذرات از ناشي ROS حد از بيش توليد
 نتايج به توجه با كه باشد بيضه به وارد هاي آسيب ي ايجادكننده

 توسط شدهالقا يتسم كاهش موجب دتوان مي رويال ژل ما، مطالعه
  .شود موش بيضه بافت در نقره نانوذرات

  قدرداني و تشكر
. است بوده دانشجويي نامه پايان حاصل پژوهش اين 

 ياري را ما تحقيق اين انجام در كه افرادي كليه از وسيله بدين
 و تشكر اسكندري، نجمه خانم و فراهاني آقاي خصوص هب دادند،

 .شود مي قدرداني
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