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  اسپرم ماهیکبررسی تاثیر غلظت های مختلف جیوه بر پارامترهای حرکت و اولترامرفولوژی
 
 
 

 
 دکتر منصور ابراهیمی

 
 

 
 
 
 

 خلاصه

 با توجه به آلودگی منابع مختلف به فلزات سنگین و عوارض شناخته شده آنها و کاستی هایی که                  :سابقه و هدف  
 بر حرکت اسپرم ها وجود داشته است، این تحقیق به منظور تعیین  در تحقیقات قبلی برای سنجش پارامترهای موثر      

 . تاثیر غلظت های مختلف جیوه بر پارامترهای حرکت و اولترامورفولوژیک اسپرم ماهی انجام گرفت

اسپرم ها .  گرم انجام گرفت1018±73 ماهی با وزن متوسط 6 تحقیق به روش تجربی روی اسپرم :مواد و روش ها  
 پی پی ام جیوه مجاورت داده شدند و تاثیر این تماس با جیوه بر               100 و   50،  10،  5،  1،  1/0،  0در غلظت های   

به علاوه  . پارامترهای حرکتی اسپرم ها بر حسب میکرومتر بر ثانیه تعیین و مورد قضاوت آماری قرار گرفت                   
 .بررسی های مرفولوژی با استفاده از میکروسکوپ الکترونی اسکن نیز انجام گرفت

 تحقیق نشان داد که جیوه تغییرات مرفولوژی قابل ملاحظه ای را در اسپرم ها ایجاد نکرد، ولی قطع کامل                  :افته های
 پی پی ام اختلاف   1/0در اثر تماس اسپرم حتی با غلظت        .  پی پی ام جیوه به بالا مشاهده گردید      5دم در غلظت های    

 . گروه کنترل مشاهده شدمعنی داری در عوامل موثر بر حرکت اسپرم ها نسبت به 

.  سم فلز جیوه حتی در غلظت های کم نیز ممکن است بر حرکت اسپرم ها تاثیر بگذارد                :نتیجه گیری و توصیه ها  
. به علاوه از طریق مهار سیستم های تنفسی سلول می تواند تغییرات مرفولوژی قابل مشاهده ای را ایجاد کند                    

ی اسپرم ها در اثر تماس با جیوه باعث می شود که اسپرم قادر به یافتن               بنابراین توقف کامل و سریع فعالیت حرکت      
 . تخمک، ورود به آن و بارور کردن آن نباشد

 . اسپرم، پارامترهای حرکتی، آلودگی جیوه:واژگان کلیدی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  گروه فیزیولوژی، دانشگاه علوم پزشکی کاشان-1
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 مقدمه
و یکی از عواقب ناخوشایند صنعتی شدن          

تمایل به کسب درآمدهای بیشتر در کشورهای            
توسعه یافته و در حال توسعه، افزایش آلودگی های         
. محیط و در نتیجه بروز فجایع زیست محیطی است         

آلودگی محیط های آبی با فلزات سنگین در فرآیند          
های ذوب و ریخته گری فلزات، سوخت های فسیلی        

 شود و عملیات اکتشاف و استخراج معادن حاصل می   
و با گسترش روزافزون صنایع، آلودگی های فوق رو        

بروز مشکلات حاد بهداشتی ناشی     . به افزایش است  
از تجمع فلزات سنگین در گیاهان و سایر حیوانات          

در ). 1(زنجیره غذایی گزارش شده است             
آلودگی های حاد، تماس موجود زنده با مقادیر            

یعاً زیادی از فلزات سنگین در زمان کوتاهی،  سر          
باعث مرگ می شود؛ ولی در صورتی که تماس با           

مثلاً تماس  (مقادیر کم و برای مدت طولانی باشد          
طولانی مدت با مقادیر کم فلزات سنگین موجود در         

، فلزات سنگین به    )آب آشامیدنی و یا مواد غذایی      
مرور جذب بدن شده و در برخی بافتها نظیر بیضه ها          

جمع بافتی                و پدیده ت    ) 3 و     2(تجمع یافته     
)bioaccumulation (    به وقوع می پیوندد)جیوه ). 1

یکی از فلزات سنگین بسیار سمی برای اسپرم است          
و مطالعات نشان می دهد که تماس با جیوه          ) 4-6(

می تواند باعث بر هم زدن فعالیتهای طبیعی و اختلال         
 ). 8-6(در پارامترهای حرکتی اسپرم گردد 

 
است در افرادی که در تماس       گزارش شده   

مداوم با جیوه بوده اند،  احـتمال بروز ناباروری           
که ممکن است در اثر     ) 12-9(افزایـش یافته است    

کاهش قابلیت و ضریب نفوذ اسپرم باشد که با             
). 4(فاکتور نفوذ موکوس اندازه گیری می شود           

هم چنین افزایش ضایعات کلیوی نیز در این زمینه          
مطالعات اخیر نشان     ). 13(ت   گزارش شده اس    

می دهند که استفاده از سیستم آنالیز اسپرم با کمک           
 ,Computer Assisted Sperm Analysis(کامپیوتر  

CASA(         برای بررسی پارامترهای حرکتی اسپرم و ،
به خصوص برای بررسی تأثیرات فلزات سنگین بر         
روی پارامترهای حرکت اسپرم می تواند دقت و           

زمایشات انجام شده را بیشتر کرده و        تکرارپذیری آ 
اطلاعات مناسب تری نسبت به روش های سـنتی و         

اگر چه در   ). 14(دسـتی را در اختیار قـرار دهد          
مطالعات قبلی اختلال در برخی از عوامل مؤثر بر           
حرکت اسپرم در نتیجه تماس با فلزات سنگین             

، ولی برای بررسی دقیق تر      )15(گزارش شده است    
رهای حرکتی مختل شده در اسپرم و بررسی          پارامت

تغییرات مرفولوژیک ناشی از تماس اسپرم با جیوه          
 . این مطالعه طراحی و انجام گردید

 
 مواد و روش ها

 ماهی  6. تحقیق با طراحی تجربی انجام گرفت     
Clarias gariepinus      1018 ± 73 با وزن متوسط 

ه ای گرم تهیه گردیده و با قطع سر،  اسپرم داخل بیض         
 . مستقیماً جمع آوری شد

 50،   10،  5،  1،  1/0،  0اسپرم ها با غلظت های    
 درجه سانتی گراد   20 پی پی ام جیوه در دمای      100و  

برای جلوگیری از    .  ساعت انکوبه شدند    24برای  
فعال شدن اسپرم ها در اثر تماس با آب، اسپرم همراه          

نگهداری ) extender(با جیوه در محیط نگهدارنده       
برای فعال کردن اسپرم ها باید به آنها         ). 16(ند  شد

(آب اضافه کرد که این عمل در زیر میکروسکوپ           
BX 50 Olympusِ (       40دارای فاز کنتراست و با لنز 

انجام ) ICD 290, Ikegami(چشمی و دوربین دار     
گرفت و تا زمان توقف کامل اسپرم حرکات آنها            

فاده از دستگاه   سپس فیلم ها با است   . فیلم برداری گردید 
) Hubson Sperm Tracker(ردیاب اسپرم هابسون    

پارامترهای حرکتی   . مورد بررسی قرار گرفتند      
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 ,VCL, VSL, VAP, ARE, LINاسپرم ها شامل    

MAD, MOC, STR, ALH, BCF, LIM  توسط 
اما با توجه به مشابه بودن      . دستگاه اندازه گیری شدند  

فقط نمودار  الگوی همه پارامترها، در این مقاله           
(مربوط به سه پارامتر میانگین سرعت مسیر               

Average Path Velocity, VAP(    سرعت خط ،
و ) Straight Line Velocity, VSL(مستقیم   

 ,Curvilinear Velocity(سـرعت حرکت منحنی    

VCL (ارائه می گردد . 

 به  20تنظیمات آنالیز تصویر با بزرگنمایی        
 = video, predict - off , search radiusصورت  

8.50 µm filter weightings, threshold =+10/-50, 
refresh time=1second, aspect=1.49=pal 1= 2, 

 immotile process =normal و    3 4 ,3=3 ,3=2
میانگین سرعت اسپرم ها در هر غلظتی      . تنظیم گردید 

از فلزات سنگین با میانگین سرعت حرکت اسپرم ها         
توسط ) غلظت صفر فلز سنگین     (در گروه کنترل   

 مقایسه شد و وجود اختلاف معنی دار       T-testآزمون  
از برنامه  . بین این گروه ها مورد بررسی قرار گرفت       

(SPSS Inc., Chicago IIIinois, USA) SPSS 
version 11     برای آنالیز آماری استفاده شد  .P<0.05 

 .عنوان سطح معنی داری در نظر گرفته شد به

ازی نمونه ها برای میکروسکوپ         آماده س
اسپرم های موجود در ویالهای       : الکترونی اسکن  

 مولار  1/0 درصد با     3انکوبه شده با گلوترآلدهید      
 درجه  4فسفات بافر مخلوط شده و در دمای             

سپس . سانتی گراد برای سه ساعت نگهداری شدند       
اسپرم و مواد فیکس کننده از طریق فیلترهای کاغذی        

لبه های کاغذ  . انتی متر صاف شدند    س 5/5با قطعه    
صافی به پایین خم شده و به وسیله گیره کاغذی نگه        
داشته شده و سپس فیلترها در ویال شیشه ای برای           

فیلترهای . انجام قسمتهای بعد قرار داده شدند         
 10 مولار حاوی 1/0کاغذی سه مرتبه با فسفات بافر   

 4درصد سوکروز به فواصل یک ساعت در دمای           

سپس نمونه ها  . ه سانتی گراد شستشو داده شدند    درج
 درصد  2برای مرتبه دوم برای یک ساعت در محلول         

اسمیوم تترااکسید در دمای اتاق فیکس شده و سپس         
( دقیقه در هر محلول از سری استون         15برای مدت   

)  درصد 100، و   100،  95،  75  درصد،   50 درصد،   30
کولی کاملاً خشک شده و بر روی یک غربال مول           

 . آبگیری شدند

سپس نمونه ها توسط خشک کننده نقطه          
بحرانی با استفاده از دی اکسیدکربن به عنوان مایع          

پس از خشک شدن نمونه ها،      . انتقالی خشک شدند  
آنها بر روی انتهای چسبناک یک چوب کوچک            

 نانومتر از طلا در     25-30چسبانده شده و با حدود       
میکروسکوپ اسپوتر کوتر پوشانده شدند و با            

)  ب، ایندهون، هلند    501فیلیپس،  (الکترونی اسکن   
 . مورد بررسی قرار گرفتند

همه نمونه ها  : آنالیز عکس های میکروسکوپی   
با میکروسکوپ الکترونی اسکن مورد مطالعه قرار         
گرفتند و از حالت های طبیعی و غیرطبیعی بعضی از          

تعداد کل اسپرم های     . اسپرم ها عکس تهیه شد      
برای .  نمونه اسپرم شمارش شد     100بیعی در   ط غیر

بیان تغییرات مرفولوژیک از اندازه گیری های            
 . استفاده شد)  اسپرم10از قطر سر هر (مرفولوژیک 

 
 یافته ها

تعداد اسپرم های متحرک و سرعت حرکت         
اسپرم های در تماس با جیوه از زمان شروع ثبت            

م غلظت صفر پی پی ا  (حرکات نسبت به گروه شاهد       
با گذشت زمان کاهش یافت و حداکثر           ) جیوه

فعالیت ضبط شده اسپرم ها پس از فعال کردن آنها           
تعداد اسپرم های متحرک و     . سه دقیقه طول کشید    

سرعت حرکت آنها با افزایش غلظت جیوه کاهش          
 1/0چشمگیری را نشان داد و حتی در غلظت              

پی پی ام جیوه، فاکتورهای حرکتی اسپرم کاهش          
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را نسبت به   ) P<0.05(ختلاف معنی داری   شدید و ا  
 1در غلظت های بالاتر از       . گروه کنترل نشان داد    

پی پی ام اثرات سمی جیوه شدیدتر شد و حرکات          
در غلظت های بالاتر از    . اسپرم ها کاملاً متوقف گردید   

 پی پی ام هیچ اسپرم متحرکی مشاهده نشد و توقف         1
استفاده از  با  . کامل حرکات اسپرم ها گزارش گردید    

دستگاه ردیاب اسپرم هابسون الگوی مشابهی برای         
همه پارامترهای حرکتی اسپرم مشاهده گردید که          
اطلاعات فقط برای پارامترهای سرعت میانگین          

 Average Path(مستقیم بر حسب میکرومتر بر ثانیه       

Velocity, VAP (در اینجا ارائه شده است . 

 
 تماس با   تغییرات مرفولوژیک اسپرم در اثر     

در بررسی با میکروسکوپ الکترونی     : فلزات سنگین 
اسکن، ساختار اسپرم در نمونه ها از نظر شکل کاملاً          
طبیعی بود و هیچگونه برآمدگی آکروزومی در آنها         

 ). 1شکل (مشاهده نشد 
 

 
 شکل طبیعی اسپرم مشاهده شده توسط -1تصویر 

 )50000بزرگنمایی (میکروسکوپ الکترونی اسکن 
 
سپرم در هر سه گونه از یک سر گرد، یک            ا

ولی در  . قطعه میانی و یک دم تشکیل شده بود          
 پی پی ام جدا شدن دم از قطعه        1 و   1/0غلظت های  

 . میانی در تعدادی از اسپرمها مشاهده گردید

 پی پی ام فلز جیوه، میانگین       1/0در غلظت    
 درصد بود که در       80تعداد اسپرمهای غیرطبیعی     

 . درصد رسید10ی پی ام و بالاتر به  پ1غلظتهای 
 

 
 

3

37

15

5

28

3

15

7

0

10

20

30

40

0 0.1 1 5 10 50 100 (ppm) غلظت

(µm/s) VAP 
پارامترهای حرکتی 20-35s سنجش زمانى بعد از فعال کردن اسپرم

35-50s

50-65s

65-0s

 
  میزان حرکت اسپرم بر حسب غلظت های مختلف جیوه و به تفکیک زمان های مورد بررسی-1نمودار 

 
 بحث

بر خلاف پستانداران که اسپرم آنها برای           
چندین ساعت متحرک می ماند، اسپرم ماهیان در          

ه کلیه حرکات خود را از دست         کمتر از سه دقیق    
اسپرم ماهیان  ). 17(می دهد و غیر متحرک می شود       

در بیضه و لوله های اسپرم بر بی حرکت بوده و پس           
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از ورود به محیط آبی و جذب آب و تنظیم                 
اسمولاریته و غلظت یونی قابلیت حرکت را به دست 

این قابلیت اسپرم ماهیان، شرایط     ). 18و17(می آورد  
ا جهت انجام آزمایشاتی که نیاز به انکوبه         مناسبی ر 

کردن اسپرم با مواد مختلف در زمان های مختلف           
می توان اسپرم آنها را بدون تغییر     . دارد، فراهم می کند  

در فاکتورهای حرکتی برای مدتی طولانی همراه با          
فلزات سنگین در خارج از بدن انکوبه کرد و سپس           

 کرده و با استفاده     با اضافه کردن آب، اسپرم را فعال      
از میکروسکوپ دوربین دار نسبت به ضبط حرکات        

 ). 17(و آنالیز آنها اقدام نمود 

در تحقیق حاضر نیز از همین روش استفاده          
 24شد؛ به طوری که در مرحله اول اسپرم ها برای            

ساعت با فلزات سنگین مجاور شدند و در مرحله           
 دوم با اضافه نمودن آب در زیر میکروسکوپ            

متحرک گردیدند و حرکات آنها توسط دوربین و           
این روش امکان بررسی مجدد      . ویدئو ثبت گردید  

آنها را با توجه به زمان بسیار کوتاه متحرک بودن            
پس از تنظیم نمودن     . فراهم کرد )  دقیقه 3(آنها  

دستگاه ردیاب اسپرم هابسون برای ارزیابی             
دداً پارامترهای حرکتی اسپرم ها، فیلم ضبط شده مج       

 اسپرم را دنبال    200اجرا شد و دستگاه در هر قاب         
 .  پارامتر حرکتی آنها را ثبت نمود12نمود و 

نتایج حاصله نشان داد که این روش بررسی         
می تواند اطلاعات بسیار باارزشی را درباره حرکت        
اسپرم ها و تأثیر فلزات سنگین بر روی فاکتورهای          

 فلزات سنگین   غلظت های. حرکتی آنها فراهم نماید   
استفاده شده در این بررسی مشابه بسیاری از              

شامل (غلظت های گزارش شده در بافتهای جاندران       
؛ هرچند در نواحی صنعتی        )2و1(بود  ) بیضه ها

بسیاری از کشورها مقادیر بالاتر نیز گزارش شده           
 ). 19(است 

بررسی های انجام گرفته در تعدادی از            
ین مطلب است که      گونه های پستانداران مؤید ا     

بررسی و اندازه گیری اندکس های حرکتی اسپرم          
همانند سرعت حرکت به جلو و میزان جابه  جایی          (

 in و in vitroبا ظرفیت لقاح در شرایط  ) کناری سر

vivo) 20 (        و با سرعت حرکت مستقیم اسپرم)21 (
 . ارتباط دارد

جیوه یکی از عناصر بسیار سمی برای اسپرم         
مثلی در اثر تماس با        ختلالات تولید بروز ا . است

 پی پی ام جیوه گزارش شده     225 تا   001/0غلظتهای  
و با توجه به تجمع فلزات سنگین در           ) 3(است  

بافتهای بدن در اثر تماس مداوم، یافته های این             
). 2 و   1(مطالعه با یافته های قبلی تطابق کامل دارد         

اعث بررسی ها نشان داده است که جیوه می تواند ب         
اختلال در مکانیزم های تنفسی اسپرم و در نهایت           

به جز قطع ارتباط دم اسپرم     ). 8(مرگ سریع آن شود     
با قطعه میانی، هیچ گونه تغییر مرفولوژیک دیگری در        
اثر تماس اسپرم با جیوه مشاهده نشد که این مطلب           
می تواند مؤید یافته های قبلی در زمینه تاثیر جیوه بر          

. یولوژیک و تنفسی اسپرم باشد        فرآیندهای فیز  
هم چنین نشان داده شده است که حتی غلظت کمتر          

 میلی مولار جیوه نیز می تواند بر اسپرم اثر          10-6از  
اثرات سمی شدید جیوه     ). 22(سمی داشته باشد     

). 22(نسبت به اسپرم موش نیز گزارش شده است           
بنابراین بر خلاف یافته های مشابه در زمینه تاثیرات         

ترده مرفولوژیک سایر فلزات سنگین همچون         گس
روی و کادمیم بر اسپرم، تماس با جیوه تغییر               
عمده ای بر اسپرم های مورد بررسی نشان نداده است        
که این می تواند به دلیلی سمیت جیوه نسبت به سایر          
فلزات سنگین و تأثیر مستقیم آن بر سیستم تنفـسی          

اگر چه این ). 8(سلول و مرگ سـریع ناشی آن باشد   
مطالعه تنها بروز تغییرات مرفولوژیک و پاتولوژیک        
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حاصل از تماس اسپرم با جیوه را نشان می دهد،  با            
کنار هم گذاشتن یافته های این مطالعه و مطالعات          
قبلی، می توان اذعان کرد که حداقل بخشی از عدم          
توانایی حرکتی اسپرم در اثر تماس با فلزات سنگین،         

دلیل تغییرات گسترده در پارامترهای       می تواند به    
حرکتی اسپرم و اختلالات مرفولوژیک و ساختاری        

علاوه بر این،  فلزات سنگین می توانند در        . آن باشد 
بافت های بدن انسان و سایر جانوران تجمع یافته و          
در فرآیند تکامل اسپرم تاثیرات سوء خود را اعمال          

 سنگین  یکی از بافتهایی که فلزات       ). 3(نمایند  
می توانند در آن ذخیره شوند بافت بیضه است؛ لذا به          
دلیل ارتباط نزدیک اسپرم با فلزات سنگین در طی           
پدیده اسپرماتوژنز و بعد از آن تغییرات مرفولوژیک         

بنابراین در اثر تماس     . در اسپرم حاصل می شود    

مزمن انسان با منابع آلوده به فلزات سنگین، این             
بافتهای مختلف نظیر بیضه تجمع     فلزات به تدریج در     

یافته و به مرور در پروسه های اسپرماتوژنز و تکامل          
 . اسپرم اختلال ایجاد می کنند

 
 تقدیر و تشکر

بدین وسیله از همکاری صمیمانه کارمندان و        
همکاران عزیر در مرکز تحقیقات غدد و متابولیسم          
دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی تهران و به             

 آقای دکتر هدایتی به خاطر فراهم         خصوص جناب 
کردن زمینه انجام برخی آزمایشات در آن مرکز و           
 آقای دکتر دیوید کایم از دانشگاه شفیلد انگلستان به         
دلیل فراهم کردن امکان استفاده از دستگاه ردیاب          

 . اسپرم صمیمانه تشکر می گردد
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