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چکیده

داشته  مثلی فردتولید  دبر عملکر منفیاثرات شده و  ضهیب در منجر به اختلالات ساختاري تواندیم آهندیمکرر با نانوذرات اکس مواجهه    
 .اثرات را کاهش دهدتواند این ویتامینی فراوان می منبعاکسیدانی و خواص آنتیدارا بودن ا ب پلاتنسیس اسپیرولینا جلبک مقابلدر  باشد. 

هاي صحرایی القاء شده با استفاده از موش بیضه بافتیبر تغییرات  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکهدف از انجام این مطالعه، بررسی اثرات 
 شدند.زیر تقسیم گروه  6به صورت تصادفی به پس از سازگاري ویستار  نر نژاد سر موش صحرایی 36تعداد   .اکسید آهن بود اتنانوذر
 گرم بر کیلوگرم وزن بدنمیلی 300  سوم: گروه ،گرم بر کیلوگرم وزن بدن نانوذرات اکسیدآهنمیلی15  دوم:گروه کنترل،   اول: گروه
گرم بر کیلوگرم وزن بدن یمیل  300 و گرم بر کیلوگرم وزن بدن نانوذرات اکسیدآهنیمیل 15  چهارم: گروه ، اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک
روز  14به مدت  نانوذرات اکسیدآهن  وزن بدن کیلوگرم بر گرممیلی 15  پنجم: گروه ،زمانصورت همه ب اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک
 اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک گرم بر کیلوگرم وزن بدنمیلی 300 ششم: ، گروه اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکگرم بر کیلوگرم میلی 300 سپس

 بیضهمقاطع باقتی روز انجام و  60پس از برداري نمونه  .بر کیلوگرم وزن بدن نانوذرات اکسیدآهن گرممیلی 15 روز سپس 14به مدت 
مقاطع بافتی مطالعه .  رنگ شد (H & Eائوزین ) -هماتوکسیلینتوسط  هیستولوژي و هیستومتريمطالعات به منظور سازي پس از آماده

ساز، هاي اسپرمضخامت اپیتلیوم لوله ساز وهاي اسپرمقطر لولهکاهش  نشان دهنده نانوذرات اکسیدآهنه شده با ههاي مواجرتدر بیضه 
 اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکبا  مواجههدر حالی که بود،  کنترل مقایسه با گروههاي لیدیگ در تعداد سلول هاي سرتولی وتعداد سلولکاهش 

هاي لبک در گروه اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک درمان با ج ساز را افزایش داد. هاي اسپرماپیتلیوم لولهساز و ضخامت هاي اسپرمقطر لوله
ساز، ضخامت اسپرم هايلوله قطراز کاهش ایجاد شده در بیضه گردید و تغییرات بافتی موجب بهبود مواجه شده با نانوذرات اکسیدآهن، 

هاي در موش اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکتجویز خوراکی نتایج نشان داد که  . جلوگیري کرد و سرتولی هاي لیدیگتعداد سلول ،اپیتلیوم زایا
 د.شومی اکسید آهن اتتوسط نانو ذر لقاءتغییرات بافتی ناشی از او اصلاح  بیضهموجب بهبود اختلالات ساختاري در  نر صحرایی
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 یربرداري)تصو NMRI( و یسیمغناط ديتشد یربرداري)تصو

، در جهت تشخیص سرطان( یاهسته یسیمغناط ديتشد
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-میاستفاده  و زيست پزشکیصنايع، کشاورزی، تصفیه آب 

 هر روزهشود افراد چنین کاربردهای وسیعی سبب می د. نشو

 ;Hussain et al, 2009در معرض اين ماده قرار بگیرند )

Lewinski et al, 2008; Maurer-Jones et al, 2009). 

وانايی عبور از تنانوذرات فلزی  ويژهه ب نانوذرات    

دستگاه تولید مثلی مختلف از جمله  سدهای فیزيولوژيک

 یتوانند از غشایم یبه راحت باشند وها را دارا میموش

رسانی به سبب اختلال در مسیر خونعبور کرده و  یسلول

 ,Gopinath et al, 2008; Lan and Yang) شوند هابیضه

 یمورفولوژ توانند سبب تغییر دراين نانوذرات می (. 2012

شوند و میزان  گيدیل یهاسلولدر  ژهيبه و ضهیببافت 

-بیضه . (Yoshida et al, 2009را کاهش دهند ) سترونوتست

های جنسی نقش مراکز حیاتی در تولید سلول عنوان بهها 

ای را بر عهده دارند، اعتقاد بر اين است که شناخته شده

-های ناشی از استرس اکسیداتیو و گونهبافت بیضه به آسیب

در  رو نيا ازهای فعال اکسیژن، حساسیت بالايی داشته 

هدف جهت بررسی  بافت عنوان بههای حیوانی، مدل

ها بر روی و اثر آن های فعال اکسژنتغییرات مرتبط با گونه

 ,Mari et alشوند )های جنسی در نظر گرفته میسلول

آهن بر دستگاه تولید اثرات سمی نانوذرات اکسید  (.2001

 ,Brissot et alمثلی نر مورد بررسی قرار گرفته شده است )

ايجاد تغییر در  توانند در نتیجهاين عوارض می (. 2012

از حد  شیب دیتول و غلظت سرم، همچنین  افزايش اسیديته

 (Naqvi et al, 2010) باشد( ROS) ژنیفعال اکس یهاگونه

به  ضهیببافت که منجر به تغییرات ساختاری، عملکردی در 

 ,Yoshida et alشوند )می گيدیل یهاسلولتغییر در  ژهيو

و ی اختلالات تولید مثلی ربنايزاين تغییرات  (. 2009

 ,Xu et alآيند )به شمار می تستوسترونمیزان کاهش 

گری اثرات ی کاملی از واسطههاسمیمکان چه اگر (. 2014

است، نانوذرات آهن بر دستگاه تولید مثلی مشخص نشده 

-راديکال افزايش تولید مواجهه با آن سبب رسدمی نظر به

 غشای آسیب افزايش به منجر ده و اين امرشآزاد  های

 سیگنالینگ مسیرهای آغاز و( لیپیدی پراکسیداسیون) سلولی

 .(Aitken and Baker, 2013شود )یم مرگ سلولی

 عنوان بههای صحرايی های حیوانی، موشدر میان مدل    

جهت تعیین عوامل زيربنايی  شده فيتعريک مدل مناسب 

شوند های مختلف بدن شناخته میاختلالات سیستم

(Maneesh et al, 2005 .)  مطالعات بالینی و تجربی نشان

های فعال های مرتبط با افزايش گونهاند که بیماریداده

های لیديگ تواند بر ترشح تستوسترون از سلولاکسیژن می

های سرتولی آسیب وارد نموده و حمايتی سلول و نقش

موجب تغییرات مورفومتريک و هیستولوژيک در بافت 

 نيبا ا  (.Afkhami-Ardakani et al, 2017بیضه شوند )

 یمطالعات اندک ،یدمثلیتولدستگاه  تیاهم رغمیحال، عل

بر  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکمحافظتی  نقش در مورد

ی آهن بر رو دینانوذرات اکساثرات سوء ناشی از تجويز 

 ی وجود دارد.جنس یهاسلولبافت بیضه و 

 ماده غذايی کيبه عنوان  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک    

 یدهایها، اسدراتیها، کربوهنیپروتئی از غن رگذاریتأث

مانند  یاتیعناصر ح یها و برخاسترول اشباع، ریچرب غ

 نيا . باشدمی ومیو سلن ميزیمن م،یآهن، کلس منگنز، ،یرو

، E نیتامي، وB12 نیتاميز وغذايی هچنین سرشار امنبع 

 یعیطب اتبیاز ترک یکامل فیطو ها، ، توکوفرولC نیتاميو

  (.Belay, 2002) است لیزانتوف یهاگمنتیتوپیکاروتن و ف

 از جمله ای از اثرات بیولوژيک اسپرولیناطیف گسترده

 گزارش محافظ شیمايیو  یضدالتهاب ،یدانیاکسیاثرات آنت

  .(Deng and Chow, 2010; Pak et al, 2012) شده است

 Yang et) باشدمی ویداتیقادر به مهار استرس اکس اسپرولینا

al, 2014 .) مشخص شده است که جلبک  همچنین

های وارده اسپرولینا دارای اثرات محافظتی در مقابل آسیب

 نیانیکوسیرنگدانه ف ها بوده و با داشتنسلول DNAبه 

  .(Park et al, 2011ای دارد )گسترده یدانیاکسیآنت تیفعال

 صرفه به مقروناستفاده از ترکیبات طبیعی، ايمن، مؤثر و 

جهت مديريت بهتر عوارض ناشی از تجويز نانوذرات 

اثرات مخرب آن بر روی بیضه ضروری  ازجملهاکسید آهن 

وسیعی از اثرات جلک اسپرولینا در  دامنهرسد. به نظر می

اما در  قرارگرفتهمطالعات بالینی و تجربی مورد بررسی 

ی اثر جلبک بر بررس یمبن یااز منابع، مطالعه کدامیچه
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 اسپرولینا بر تغییرات ساختاری بیضه حیوانات دريافت کننده

باشد، بنابراين مطالعه آهن در دسترس نمی سیداک نانوذرات

 بررسی اثر جلبک اسپرولینا بر تغییرات منظور بهحاضر 

 های هیستومورفومتری در بیضهشناسی و شاخصبافت

آهن  اکسید نانوذرات صحرايی دريافت کنندهنرهای موش

 طراحی و اجرا شد.

 

 مواد و روش کار  

نر از نژاد ويستار با  حرايیصهای موشدر اين پژوهش     

از خانه حیوانات گرم  (13/280 ± 81/4) میانگین وزنی

به منظور  ، ايران( تهیه گرديد. تهران) انستیتو پاستور

ساعت 12ها به مدت يک هفته در شرايط سازگاری موش

در  ساعت تاريکی و تغذيه کافی نگهداری شدند. 12نور و 

و رطوبت  گرادسانتی درجه26-24دما بین  ،مدت سازگاری

غلظت مواجهه نانوذرات بر   حفظ شد. درصد 40-50

گرم بر میلی 15( به میزان 2019) Chitraو  Vidiaاساس 

بر اساس  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبککیلوگرم و میزان 

Karadebiz ( 2009و همکاران)، گرم بر کیلوگرم میلی 300

 تصادفیبه طور  هاسپس رت  نظر گرفته شد. دروزن بدن 

 گروه تقسیم شدند: 6 به

، تنها با رژيم غذايی پايه تغذيه کنترل تیمار  گروه اول:    

 شدند.

بدن گرم به کیلوگرم وزن میلی 15تیمار با  گروه دوم:     

روز، علاوه بر رژيم غذايی  60نانوذرات اکسیدآهن به مدت 

 صورت روزانه نانوذرات اکسیدآهن دريافت کردند.ه ب

 بدن گرم به کیلوگرم وزنمیلی 300تیمار   سوم: گروه    

روز، علاوه بر  60به مدت  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک

 دريافت اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکغذای پايه روزانه 

 کردند.

بدن گرم به کیلوگرم وزن میلی 15تیمار  گروه چهارم:     

گرم به کیلوگرم میلی 300نانوذرات اکسیدآهن به همراه 

صورت همزمان ه ب اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکبدن  وزن 

 روز. 60به مدت 

بدن گرم به کیلوگرم وزن میلی 15تیمار  گروه پنجم:     

هفته و سپس آغاز دريافت  2نانوذرات اکسیدآهن به مدت 

اسپیرولینا  جلبکگرم به کیلوگرم وزن میلی 300روزانه 
 روز. 60به مدت  پلاتنسیس

بدن  گرم به کیلوگرم وزنمیلی 300با  تیمار گروه ششم:     

هفته و سپس آغاز  2به مدت  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک

نانوذرات  بدن گرم به کیلوگرم وزنمیلی15دريافت 

 .روز 60اکسیدآهن به مدت 

در طول آزمايش به منظور ايجاد شرايط يکسان به گروه     

بار تقطیر به روش دهانی  دو لیتر آب مقطرکنترل يک میلی

-کشی موشو پس از آسانپژوهش  در خاتمه  خورانده شد.

های چپ و راست بیضه زايلازين، -داروی کتامینها توسط 

 ری شد.گیندازهاد آن ها خارج شده و وزن، و ابعاآن

تنها از متر سانتی 5/0هايی به ضخامت حداکثر نمونه    

پس  گرديد.  درصد پايدار 10هیه و در فرمالین تبیضه چپ 

هايی به ضخامت به روش معمول، برشسازی بافت از آماده

 . شدندآمیزی رنگ H&Eتوسط میکرومتر تهیه و  5

 تفاده ازسمیکرومتری با اشناسی و بافتمطالعات 

و نرم  Dino-Liteو لنز ديجیتال  نوری  میکروسکوپ

ارتفاع اپی تلیوم ، از نظر تغییرات بافتی، Dino Captureافزار

 ضخامت کپسول بیضه، تعداد ساز،های اسپرمزايا، قطر لوله

-های لیديگ و تعداد سلولاندازه سلول های لیديگ،سلول

   های سرتولی مورد بررسی قرار گرفتند.

 version) 24 نسخه SPSS افزارنرم از آماری آنالیز برای    

24, SPSS Inc., Chicago, IL)  .نتايج به استفاده شد 

-Oneاز آزمون  شد.  بیان معیار انحراف ±میانگین صورت 

way ANOVA و پس آزمون Tukey تیمارها  برای مقايسه

به عنوان حداقل  >05/0Pدر تمامی موارد  استفاده شد. 

 دار در نظر گرفته شد.اختلاف آماری معنی

 

 نتایج

جهت سمیت احتمالی به واسطه  هاروزانه همه موش    

 اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکجذب نانوذرات اکسیدآهن و 
های روهگ های صحرايیموشدر بین  مشاهده شدند.
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تغییری در مصرف غذا و آب مختلف کنترل و تیمار 

ی داشت ها حالت طبیعظاهر موش  مشاهده نشد. آشامیدنی 

های داخلی اندامم غیر طبیعی در و در کالبد گشايی نیز علاي

 مشاهده نگرديد.

 

  های مختلف مورد مطالعهگروه بین بدن اختلاف وزن مقایسه

های گروهدر  های صحرايیموشمقايسه اختلاف وزن     

بررسی  نشان داده شده است.  Table 1مورد آزمايش در 

که در گروه دريافت کننده  نشان دادها اختلاف وزن موش

 جلبک(، گروه همزمان G2روزه ) 60نانوذرات اکسیدآهن 

( و گروه G4و نانوذرات اکسیدآهن ) اسپیرولینا پلاتنسیس

 60و  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکوز ر 14دريافت کننده 

در مقايسه با گروه کنترل  (G6) آهنروز نانوذرات اکسید

(G1کاهش معنی )جلبکهای دريافت کننده دار و در گروه 

( و گروه دريافت کننده G3روزه ) 60 اسپیرولینا پلاتنسیس

 (G5) روز جلبک 60روز نانوذرات اکسید آهن و  14

 .(P<05/0) داری نشان دادندافزايش معنی

 
Table 1: The results of the weight difference of 

the studied rats 

group Weight difference (gr) 

G1 48±0.57d 

G2 13.67±0.82a 

G3 54.33±0.38e 

G4 25±0.57b 

G5 51.67±0.68e 

G6 42±0.57c 

Dissimilar letters show a significant difference (p<0.05) 
 نتایج مربوط به وزن بیضه رت

های موشراست و چپ  هایمقايسه وزن بیضه    

در ها داری بین وزن آنکه اختلاف معنی صحرايی نشان داد

 های ذکر شده وجود نداشت.گروه

 
Table 2: The results of the weight of the right and left testicles of the studied rats 

group Right (gr) Left (gr) 

G1 1.41±0.09 1.47±0.04 

G2 1.39±0.03 1.41±0.10 

G3 1.40±0.01 1.41±0.02 

G4 1.52±0.09 1.53±0.08 

G5 1.59±0.03 1.62±0.02 

G6 1.51±0.06 1.68±0.05 
 

 هیستومترینتایج 

کپسول  قطرگیری مقايسه نتايج به دست آمده از اندازه    

های تلیوم لولهساز، ارتفاع اپیهای اسپرمبیضه، قطر لوله

های و سرتولی در گروه لیديگهای ساز، تعداد سلولاسپرم

ساختار  نشان داد که مابین Table 3ذکر شده در  مختلف

 های گروه دريافت کنندهموشساز های اسپرمبافتی لوله

های لوله تلیوماپی قطر، ارتفاعاز نظر آهن  نانوذرات اکسید

و  سرتولی، های اسپرماتوژنیک، تراکم سلولسازاسپرم

 با گروه کنترل و سايرتوجهی  های قابل، تفاوتلیديگ

ها، تراکم سلولی لوله، به طوری که قطر وجود دارد.  هاگروه

و تعداد و  های سرتولیها و تعداد سلولتلیوم آناپی ارتفاع

نانوذرات   دريافت کنندهدر گروه  های لیديگاندازه سلول

 ,Figures 1Aباشد )میکنترل از گروه  تراکسید آهن کم

1B, 1C, 1D.)  بیضه سازاسپرمهای ساختار بافتی لوله 

 در آهننانوذرات اکسید  دريافت کننده گروههای موش
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-تراکم سلولی و ارتفاع اپی ها دارایمقايسه با ساير گروه

های سلولدر اين گروه همچنین  ،تری بودندتلیوم کم

ارای تر و دها بسیار پراکندهلوله  اسپرماتوژنیک ديواره

قطر   (Figures 1A, 1B, 1C, 1Dآرايش نامنظمی بودند )

-های مختلف دارای اختلاف معنیبیضه در گروه کپسول

همچنان که در  (Figures 1A, 1B, 1C, 1D) باشدداری نمی

ساز های اسپرمگردد، ساختار بافتی لولهمشاهده می تصاوير

 جلبکنانوذرات اکسید آهن و  کننده دريافتهای در گروه

 ه با گروهسدر مقاي به صورت همزمان اسپیرولینا پلاتنسیس

 .دهدتفاوت قابل توجهی نشان نمیکنترل 

 
Table 3: (Mean ± SEM) results of some histomorphometrical parameters in the tested groups 

groups 

capsule 

thickness 

(µM) 

spermatogenic 

tubules iameter 

(µm) 

germinal 

epithelium 

thickness(µm) 
number of 

Sertoli cells 

number of 

Leydig cells 
size of 

Leydig 

cells(µm) 
G1 34.17±0.83 264.28±15.46 96.1±2.13 20.56±2.01 29.76±4.33 10.64±1.10 

G2 30.36±5.17 189.46±5.36* 64.16±5.30* 13.89±1.12* 17.37±3.36* 6.10±1.43* 

G3 34.28±3.36 301.52±10.33* 112.63±2.36* 21.20±1.76 30.86±6.45 10.68±0.65 

G4 33.27±8.47 256.63±6.37 89.24±2.40 18.33±0.70 29.58±5.38 9.42±1.34 

G5 32.46±4.46 238.63±7.13 87.16±2.56 18.64±1.36 27.43±4.34 8.40±1.70 

G6 35.66±6.38 254.34±9.46 91.34±2.26 19.30±0.63 30.82±6.64 9.65±0.60 
       *significant difference with the control group (G1)

مشابه  (G5)ساز در گروه های اسپرمساختار بافتی لوله    

اکسیدآهن نانوذرات بود و نسبت به گروه  کنترلگروه 

(G2)تلیـوم بیشتری داشت. ، تراکم سلولی و ارتفاع اپی 

های گر افزايش قابل توجه تعداد سلولاخیر نمايان یيافته

در گروه دريافت کننده  و لايديگ سرتولی، اسپرماتوژنیک

 اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکروزه و  14هن آنانوذرا اکسید 

دريافت  در مقايسه با گروهروزه  60آهن نانوذرات اکسید و 

 ,Figures 1A, 1B) باشدمیآهن  اکسید کننده نانوذرات

1C, 1D.)  نیز همانند گروه  اخیرگروه در کپسول  ضخامت

( G6)ساز در گروه های اسپرملوله  (.Table 3)بود  کنترل

تر و آرايش و سرتولی بیش لیديگهای دارای تعداد سلول

 کننده افتيتری نسبت به گروه درسلولی نسبتاً منظم

  .(Figures 1A, 1B, 1C, 1Dآهن بود ) اکسید نانوذرات

خامتی هم ض در اين گروه علاوه بر اين، قطر کپسول بیضه

میانگین تعداد   (.Table 3داشت ) کنترلاندازه با گروه 

ساز بسته به های اسپرمدر لولهو لیديگ  های سرتولیسلول

ترين تعداد مربوط به گروه متفاوت بود، به طوری که بیش

ترين و کم اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکدريافت کننده گروه 

 آهن مشاهده شد. اکسیدکننده نانوذرات  افتيآن در گروه در

های سرتولی تعداد سلول Table 3گروه آخر  3همچنین در 

بوده و کنترل ساز بسیار نزديک به گروه های اسپرمدر لوله

 تعداد  ها مشاهده نگرديد.داری بین آنتفاوت آماری معنی

ساز های اسپرمدر هر مقطع از لولهنیز  لیديگهای سلول

ترين تعداد در بسته به گروه متفاوت بود، به طوری که بیش

 اسپیرولینا پلاتنسیس جلبککنترل و دريافت کننده گروه دو 

آهن اکسیدکننده نانوذرات  افتيها در گروه درترين آنو کم

نانوذرات اکسید گروه  ها درتعداد اين سلول مشاهده شد. 

 (P<05/0) داریبه طور معنیکنترل نسبت به گروه آهن 

 .(Table 3اهش يافت )ک

 

 نتایج هیستولوژی

گروه کنترل  های بیضهشناسی برشهای بافتبررسی    

های سرتولی پشتیبان، ساختار بافتی نرمال با رديف سلول

 داد اسپرماتوژنز فعال را نشان های اسپرماتوژنیک وسلول

(Figure 1Aدر .) گروه القاء شده با نانوذرات اکسیدآهن 

(G2)های اسپرماتوژنیک شامل کنده ، دژنره شدن سلول
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افزايش فضاهای واکوئله در  بروز پراکندگی سلولی، شدن،

کاهش  ، ادم بافت بینابینی وسازهای اسپرمتلیوم لولهاپی

 مشاهده گرديد در مقايسه با گروه کنترل های لیديگسلول

(Figure 1B.)   در گروه دريافت کننده جلبک اسپیرولینا

(G3 )ساز و بافت بینابینی همانند گروه کنترل های اسپرملوله

 در بافتی تغییرات (. Figure 1C) دارای ساختار طبیعی بود

به  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکهای دريافت کننده گروه

قابل مشاهده بود و  ترکمهمراه نانوذرات اکسیدآهن 

 جلبکشناسی نشان داد که مصرف های بافتسیربر

موجب بهبود اختلات ناشی از  اسپیرولینا پلاتنسیس

نانوذرات اکسید آهن شد به طوری که سازمان دهی بافتی 

های اسپرماتوژنی سلول ساز باهای اسپرمنرمال، ساختار لوله

افت کننده در مقايسه با گروه دريو تولید اسپرم نرمال 

 (.Figure 1D) مشهود بود اکسید آهن نانوذرات

 

 
Figure 1: Microscopic structure of rat testis tissue in the studied groups (H&E, 40x). a) Regular 

arrangement of epithelium cells of spermatogenic tubules, black line, Sertoli cell (SC), Blue circle 

and Leydig cells (Lc), yellow circle, in the control group. b) Cellular discontinuity (blue arrow), 

vacuolization of germinal epithelium (red arrow), giant spermatids (black arrow) and interstitial 

tissue edema (orange arrow) can be seen in the testicular tissue of the group receiving iron oxide 

nanoparticles. c) The receiving group Spirulina produced spermatogenic tubes and interstitial 

tissue with normal structure. d) The combined groups of iron oxide nanoparticles + spirulina have 

complete spermatogenesis, healthy sperm tubes and more regular cell arrangement compared to 

the group of iron oxide nanoparticles. 
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 بحث

 های هیستومتری و هیستولوژیحاصل از بررسی نتايج    

 اين مطالعه نشان داد که تجويز نانوذرات اکسید آهن موجب

کاهش پارامترهايی  واکوئله شدن و ناپیوستگی لايه زايا و

-سلولتعداد تلیوم، ارتفاع اپی ساز،پرمسهای اقطر لوله نظیر

 صحرايی هایموشبیضه های سرتولی و لیديگ در بافت 

 جلبکدر مقابل مصرف   د.شومی در مقايسه با گروه کنترل

همراه با نانوذرات اکسید آهن  اسپیرولینا پلاتنسیس

 .بخشداختلالات ساختاری فوق را بهبود می

 ها و بافتبر سلول نانوذرات اکسید آهن یاثرات سم    

است  گونه بیان شده اين وگزارش شده قبلا  بیضه در موش

 ارتفاعدر کاهش قابل توجه سبب نانوذرات اکسیدآهن که 

 گ،يدیل یهاساز، تعداد کل سلولاسپرم هایتلیوم لولهاپی

در  الیاسپرماتوگون و دیاسپرمات ت،یاسپرماتوس ،یسرتول

تواند موجب و همچنین می شودمی با گروه کنترل سهيمقا

ساز شود های اسپرمتلیوم لولهتوجه تراکم اپیکاهش قابل

(2018 ,et al Mirzaei Varzeghani.)  های مکانیسم

 پیشنهادی در توجیه اثرات نانوذرات اکسیدآهن عبارتند از

ی يا پراکندگ تیزتا، وضع لینوع، اندازه، پتانس

 یهامولکول کنش بالقوه بابرهم نیو همچن ون،یآگلومراس

بر ها اثرات آن جهیو در نت اين ذرات تیبر سمی که ستيز

نانوذرات دارای  . گذارندیم ریتأثو حیوانات انسان  روی

قابلیت و توانايی ورود، جابجايی در درون بدن و آسیب به 

باشند و اين توانايی، عمدتا به خاطر موجودات زنده می

هاست که اجازه نفوذشان به موانع اندازه کوچک آن

فیزيولوژيک و عبور به داخل سیستم گردش خون میزبان را 

انجام مطالعات در اين راستا  . (Park et al, 2011) دهدمی

آهن  دیاند که نانوذرات طلا و اکسنشان داده ديگر شده

(Fe2O3  وFe3O4م )و،یداتیاسترس اکسسبب  توانندی 

کنند که منجر به  جاديا یتوکندریم بیو آس ROS دیتول

-به نظر می  .شودیم یسلول یها و اتوفاژتجمع اتوفاگوزوم

نانوذرات اکسید  تیاحتمالاً در سم هاسمیمکان نيکه ا رسد

که نانوذرات است  هچنین گزارش شده  هستند. لیدخ آهن

 در بافت یکيمورفولوژ راتییتغ جاديباعث ا اکسید آهن

 Park and Park) شوندیمثل م دیو عملکرد تول ضهیب

2007; Tang et al, 2009.) 

 دوز 4، از انجام گرفت 2011سال  مطابق تحقیقی که در    

که  لوگرمیگرم بر کیلیم 40و  20، 10، 4نانوذرات  مختلف

 نياها به آن . شد استفاده یديداخل ور قيتزربه صورت 

گرم یلیم 10تر از کم یکه نانوذرات در دوزها دندیرس جهینت

خطر هستند یب یپزشک ستيز یکاربردها یبرا لوگرمیبر ک

 15از  شیب یاما دوزها ،ی ندارندانبعوارض جگونه چیو ه

 . (Lucian et al, 2011)هستند  یسم لوگرمیگرم بر کیلیم

ذکر اين نکته   د.دارخوانی ی ما همهاافتهيمطالعه با اين 

ذرات، مدت نانوکه علاوه بر دوز و اندازه  روری استض

 زيتجو ها و همچنین نحوهآنزمان قرار گرفتن در معرض 

 تیسم بیضه وبافت در  یاديز راتیینانوذرات مسئول تغ

 (.Fairoze, 2007)باشد میدر مطالعات مختلف ها آن

موجب  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکدر مطالعه حاضر     

معکوس کردن تغییرات هیستولوژيک و هیستومتريک نظیر 

های سرتولی و لیديگ ساز و تعداد سلولهای اسپرمقطر لوله

های ما، گزارش شده است که مشابه با يافتهدر نتايج   شد.

 16به مدت  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکمصرف خوراکی 

اکسید آهن با نانوذرات  های دريافت کنندهروز در موش

های ش داخل صفاقی موجب کاهش آسیبوستفاده از را

شود های کبد و کلیه میناشی از سمیت اکسید آهن در بافت

(2019 et al, Poormoosavi .) بالینی نیز پیشنهاد  مطالعات

-در موش اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکاند که مصرف کرده

تواند روز می 16اکسید آهن به مدت  های دريافت کننده

های کلیه و کبد شود موجب کاهش نواحی التهابی در بافت

(2019 oormoosavi et al,P .)  نشان داده شده است که

اثرات ناشی از کلريد تواند می ا اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک

توقف  جیوه را در بیضه موش صحرايی کاهش داده و سبب

 ,Belfield and Goldbergتلیوم شود )يا کاهش ارتفاع اپی

 طور به ( که با نتايج اين تحقیق مشابهت داشت. 1971

اسپیرولینا  جلبکهای پیشنهادی اثر خلاصه مکانیسم
 نانوذراتدر مديريت سمیت ناشی از دريافت  پلاتنسیس
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-های بدن از طريق افزايش فعالیت آنتیاکسیدآهن در بافت

در  CATو  MAD( و کاهش فعالیت SODاکسیدانی )

 Reitman andها از جمله کبد بیان گرديده است )بافت

Frankel, 1957). 

تواند آسیب ها به طور کلی میاکسیدانمصرف آنتی    

سلولی مرتبط با استفاده از نانوذرات اکسیدآهن را کاهش 

رات وذاکسیدان چه قبل از مواجهه با نانمصرف آنتی دهد. 

های تواند از آسیباکسید آهن يا همزمان با تجويز آن می

 ;Romay et al, 1998عروقی و بافتی جلوگیری نمايد )

Salazar et al,1998.) 

داشتن مواد موثره و  لیبه دل اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک    

 که یقابل توجه، بتا کاروتن )رنگدانه نارنج نیانیکوسیف

دهد(، توکوفرول، یم شيرا افزا یدانیاکسیآنت تیوضع

موثر  دانیاکسیکه به داشتن آنت یفنل باتیو ترک ومیسلن

از محققان را به خود  یاریشناخته شده است، توجه بس

 اتاثردارای  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک . است جلب کرده

-یآنت کي نیانیکوسيبه عنوان مثال، فا ی است،ضد التهاب

اسپیرولینا  جلبکمحلول در آب است که در  یاصل دانیاکس
برابر موثرتر  20، اين ماده شودیم افتي به وفور پلاتنسیس

فعال  باتیترک (. Ismail et al, 2015است ) C نیتامياز و

اعمال  یبرا يیهم افزا باقادرند  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک

 . وارد عمل شوند ديشد یدانیاکسیاثرات آنت

در سمیت  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکاثرات محافظتی      

ايجاد شده توسط سیکلوفسفامید که سبب کاهش باروری 

شود از طريق کاهش مواردی نظیر مالون دی آلدئید بیضه می

افزايش سطح سرمی گلوتاتیون پراکسیداز و همچنین با و 

 مناسب مدل يک عنوان به اکسیدانی کهداشتن مکانیسم آنتی

شود می گرفته نظر پیش بالینی در مطالعات در شده تعريف

از طريق  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکنیز نشان داد که 

محافظت از عملکرد و ساختار سلول و همچنین افزايش 

-در اين سلولدازیپراکس ونیو گلوتات سموتازيد دیسوپراکس

 (. Sanoka et al, 1997باشد )ها دارای اثرات محافظتی می

بهبود تغییرات ساختاری مربوط به تجويز نانوذرات اکسید 

در  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکآهن در بافت بیضه توسط 

اکسیدانی، مطالعه حاضر، ممکن است به خواص آنتی

 و همچنین محافظتی آن مربوط شود.ی ضدالتهاب

 بیباعث آسآهن  دیاکس وذراتنان گزارش شده است که    

توان می هاشود، از اين آسیبها میدر موش ضهیبافت ببه 

 یهالولههای حاضر در سلولشدن  هواکوئلو  جدا شدنبه 

 Gundersen et al, 1988; Negahdary) اشاره نمود سازیمن

et al, 2015). توسط میکروسکوپ  یمشاهدات فراساختار

قرار  واناتیحدر بافت بیضه از آن است که  یحاکالکترونی 

زاينده اعم از  یهاسلول، در معرض نانوذرات گرفته

دچار آپوپتوز  دهایو اسپرمات هاتیاسپرماتوس ،یاسپرماتوگون

های لوله ومیتلیکه در اپ ندهيزا یهاآپوپتوز سلول . اندشده

 یبرا یعلت اصل کيبه عنوان  دهدیرخ م ضهیبساز اسپرم

تحت درمان  واناتیدر ح ندهيزا یهاسلول تیکاهش جمع

عملکرد  فلزات نانوذرات . معرفی شده استبا نانوذرات 

ی اسپرماتوگون یهاو سلول یسرتول یهاسلول ه،يپا یغشا

کاهش که منجر به  کنندیمختل م اي ثیر قرار دادهأتحت ترا 

 يا مرگ سلولی آپوپتوز قياز طر ندهيزا یهالولس تعداد

 (.Mesbah et al, 2008) شودیم

موجب  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک حاضر، ا طالعهمدر     

های بدن از جمله بافتاز  آهن دنانوذرات اکسی شد که 

ايجاد شده و همچنین سبب  بهبود تغییرات دفع ها بیضه

ساز، های اسپرمتلیوم لولهاپیارتفاع شده در بافت بیضه  نظیر

سلول های  تعداد ،های سرتولیتعداد سلول ها،قطر لوله

مربوط به  در بافت بیضه هاسلول اين و اندازه لیديگ

با   درمانشده است که پیشنهاد   نانوذرات اکسید آهن شد.

 ونیلاسیک قياز طر تواندمی اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک

 یهاسمیگر از مکانيد یکي کند. یموثر آهن را از بدن دفع م

آهن پس از درمان نانوذرات اکسید کاهش  یبرا یشنهادیپ

ها نیونیمتالوت یبالا یمحتوا ، اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکبا 

هستند که قادر به اتصال به فلزات  يیهانیاست که پروتئ

 ,El Shanshory et alها از بدن هستند )و دفع آن نیسنگ

 و سلامت بقا که در اين راستا گزارش شده است  (.2017

 یممکن است توسط اثرات مخرب نانوذرات بر رو هاسلول

 یسلول گنالیانتقال س یهاسمیمکان اي يیغشا یهارندهیگ
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نشان   .(El Shanshory et al, 2017) شود مورد تهديد واقع

موجب  پلاتنسیساسپیرولینا  جلبکداده شده است که 

های اسپرماتوژنز در نواحی جلوگیری از کاهش سلول

های صحرايی های اسپرم ساز بیضه موشمختلف لوله

 ,El-Desoky et al)شود دريافت کننده کلريد جیوه می

و همکاران نیز نشان دادند  Bermejoعلاوه بر اين  (. 2013

ی موجب جلوگیر اسپیرولینا پلاتنسیس جلبککه درمان با 

های از آتروفی شدن و بهبود تغییرات بافتی در موش

نانوذرات اکسید آهن توسط دفع  صحرايی دريافت کننده

 باتیرکت (. Bermejo et al, 2008شود )ها میآهن از بافت

 یبرا يیهم افزا باقادرند  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکفعال 

-آسیبوارد عمل شوند و  ديشد یدانیاکسیاعمال اثرات آنت

ذرات فلزات نانو های بافتی در اثر سمیت ايجاد شده توسط 

 را کاهش دهد.

های مطالعه حاضر مؤيد بهبود تغییرات ، يافتهمجموع در    

های ساز موشهای اسپرمساختاری بافت بیضه و لوله

رات اکسید آهن به دنبال ذنانو صحرايی دريافت کننده

  باشد.می ولمصرف جلبک اسپرولینا در سطح قابل قب

های مطالعات تکمیلی جهت روشن شدن مکانیسم هرچند

 باشد.زيربنايی اين تغییرات مورد نیاز می
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Abstract 
    Repeated exposure to iron oxide nanoparticles can lead to structural disorders in the testicles and have negative 

effects on the individual's reproductive function. On the other hand, spirulina algae can reduce these effects by 

having antioxidant properties and abundant vitamin source. The purpose of this study was to investigate the effects 

of spirulina algae on tissue changes in the testes of rats induced using iron oxide nanoparticles. After 

acclimatization, 36 Wistar male rats were randomly divided into the following 6 groups. The first group: control, 

the second group: 15 mg/kg body weight of iron oxide nanoparticles, the third group: 300 mg/kg body weight of 

spirulina algae, the fourth group: 15 mg/kg body weight of iron oxide nanoparticles and 300 mg/kg algae body 

weight. spirulina at the same time, fifth group: 15 mg/kg of body weight of iron oxide nanoparticles for 14 days, 

then 300 mg/kg of spirulina algae, sixth group: 300 mg/kg of body weight of spirulina algae for 14 days, then 15 

mg/kg of body weight of iron oxide nanoparticles. Sampling was done after 60 days and testicular bud sections 

were stained by hematoxylin-eosin (H & E) after preparation for histological and histometric studies. The study 

of tissue sections of the testis in rats exposed to iron oxide nanoparticles showed a decrease in the diameter of the 

spermatogenic tubules and the thickness of the epithelium of the spermatogenic tubules, a decrease in the number 

of Sertoli cells and the number of Leydig cells in comparison with the control group, while exposure to spirulina 

algae increased the diameter of the spermatogenic tubules and the thickness of the epithelium of the spermatogenic 

tubules. Algae treatment in the groups exposed to iron oxide nanoparticles improved the tissue changes in the testis 

and prevented the decrease in the diameter of the spermatogenic tubes, the thickness of the germinal epithelium, 

and the number of Leydig and Sertoli cells. The results showed that the oral administration of spirulina in male 

rats improves the structural disorders in the testis and tissue changes caused by induction by iron oxide 

nanoparticles. 
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