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مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد  
سال يازدهم، شماره چهارم، زمستان ١٣٨٢، 

ص ٧٠ 

٧٠

بررسي تغييرات اولترامورفولوژيك فلزات سنگين كادميم، مس و جيوه بر اسپرم  

با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني 

دكتر منصور ابراهيمي* 

چكيده 
مقدمه: آلودگي منابع مختلف به فلزات سنگين و تماس انسان با اين منابع باعث بروز اختلالاتــي در بـدن مـيگـردد. در اثـر تمـاس 
مداوم با فلزات سنگين، تأثيرات سويي بر روي فعاليتهاي طبيعي  توليد مثلي و اسپرم گــزارش شـده  اسـت. آلـودگـي منـابع آبـي بـه 
ــك معضـل  فلزات سنگين در نتيجه ضايعات حاصله از فعاليتهاي صنعتي و ورود ضايعات فاضلابهاي شهري به رودخانهها به عنوان ي
ــهها و درياهـا تجمـع پيـدا نمـوده و ميتواننـد از  اساسي در جوامع امروزي مطرح ميباشد. فلزات سنگين در بستر رودخانهها، درياچ
ــط انسـان جـذب گردنـد. تجمـع فلـزات سـنگين در اندامـهاي توليـد مثلـي،  طريق مواد غذايي وارد زنجيره غذايي شده و نهايتاً توس

ميتواند تأثيرات مخربي را بر روي روند اسپرماتوژنز و مورفولوژي اسپرمهاي توليد شده داشته باشد.  
روش بررسي: اين مطالعه جهت بررسي تأثيرات مورفولوژيك سه فلز سنگين بر روي اسپرم انجام شده است. اســپرم بـا غلظتـهاي 
ــورد بررسـي  مختلف كادميم، مس و جيوه براي ٣ ساعت تماس داده شده و با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني اسكن (SEM) م

قرار گرفت.  
ــوچـك شـدن سـر  يافتهها: نتايج نشان داد كه جيوه سميترين فلز سنگين مورد مطالعه بوده و باعث ايجاد صدمه به دم اسپرمها و ك
اسپرم ميشود. تغييرات عمده مورفولوژيكي و بخصوص بزرگ شدن سر اسپرم و از بين رفتن قوام آن در اثر تماس با كادميم و مس 
ــي از تـأثيرات سـمي فلـزات سـنگين بـر روي اسـپرم در نتيجـه تغيـيرات  نيز مشاهده شد. نتايج حاصله مؤيد اين مطلب بوده كه بخش
ــردن  مورفولوژيك بوده و اسپرمهاي صدمه ديده به دليل عدم تحرك و بزرگ شدن بيش از حد، قادر به ورود به تخمك و بارور ك

آن نخواهند بود.  
ــنگين بررسـي شـده  نتيجهگيري: در اين بررسي هيچگونه اختلافي در حساسيت اسپرم گونههاي مختلف ماهيان نسبت به فلزات س

مشاهده نگرديد. 

واژههاي كليدي: اسپرم، آلودگي، جيوه، مس، كادميم، فلزات سنگين 

  

مقدمه 
ــه كسـب درآمدهـاي  از عواقب ناخوشايند صنعتي شدن و تمايل ب
ـــال توســعه، افزايــش  بيشـتر در كشـورهاي توسـعه يافتـه و در ح

آلـودگيـهاي محيطـي و در نتيجـــه بــروز فجــايع زيســتمحيطي  
 

* استاديار گروه فيزيولوژي، دانشكده دامپزشكي  

    دانشگاه شيراز  

ــزات سـنگين در نتيجـه فرآيندهـاي ذوب و  است. آلودگي محيطهاي آبي به فل

ريختهگري فلزات، سوختهاي فســيلي و عمليـات اكتشـاف و اسـتخراج معـادن 

ــودگيـهاي فـوق رو بـه افزايـش  حاصل شده كه با گسترش روزافزون صنايع آل

ــع فلـزات سـنگين  است. بروز مشكلات حاد بهداشتي براي انسان در نتيجه تجم
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٧١مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد  

ــانداده شـده  در گياهان و حيوانات زنجيره غذايي گزارش شده است(١٢،٢٦) .نش

كه عوامل فيزيكي و شيميايي ميتوانند باعث بروز اختلالات ژنتيكي و تكاملي 

در توليد و تكامل اسپرم پستانداران گرديده و اثــرات سـوء فلـزات سـنگين بـر 

روي اسپرم بررسي شده است(٧،٢٤،٥٦) . جيوه و كادميم حتي در غلظتهاي كم به 

ــات اسـپرم و كـاهش  شدت براي اسپرم سمي بوده و باعث كاهش سريع  حرك

مصرف اكسيژن آن ميشوند(٤) .همچنين گزارش شده در مردان نابــاروري كـه 

هيچ عارضه كلينيكي مشخصي نداشته ولي كيفيت اسپرم آنها ضعيــف ارزيـابي 

شده است،سطح كادميم سرم آنها به طور معني داري بيشتر از افراد طبيعي بوده 

و رابطه معنيداري بين افزايش ميزان كادميم خون و افزايش نقص قطعه ميــاني، 

اسپرمهاي نابالغ و كاهش حجم اسپرم مشاهده شده است(١٤). همچنين گــزارش 

شده است كه كلريد كادميم و كلريــد جيـوه قـابليت نفـوذ اسـپرم بـه موكـوس 

ـــا  ديـواره را كـاهش ميدهـد(٢٠) .فلـزات سـنگين همچـون جيـوه و كـادميم ب

مسموميت كليوي و نارســايي كليـه ارتبـاط داشـته (١٧) و سـمي بـودن فلـزات 

ــپرم و نقـش  سنگين روي، كادميم، مس و جيوه بر روي فاكتورهاي حركتي اس

آنها در كاهش حركات اسپرم نيز مورد بررسي قرار گرفته است(٣٠,٣١). همچنين 

ارتباط قوي بيــن كلسـيم، منـيزيم، روي و مـس در پلاسـما و تعـداد اسـپرمهاي 

توليدي گزارش شده است(٥٣) .براي مانيتور كردن آلودگي منابع آبي به فلزات 

سنگين از جانوران مختلف به عنوان هشدار دهندههــاي طبيعـي اسـتفاده شـده و 

اثرات سوء فلزات سنگين بر آنها مورد بررسي قرار گرفته است (٨،٢٨،٣٠،٣١،٣٦) . 

در مطالعات قبلي ما نشان داديم كه تماس اسپرم با فلزات سنگين باعث كـاهش 

شديد در پارامترهاي حركتي اسپرم شده و غلظتهاي زياد ايــن فلـزات در كمـتر 

از يك دقيقه باعث توقف كامل حركــات اسـپرم ميشـود(١٩,٣٠) .در مطالعـات 

فوق ما روش جديدي براي ارزيابي خطرات حاصله از تماس فلزات ســنگين بـا 

اسپرم توسط دستگاه ردياب اسپرم هابسون نشان داديم. (١٩,٣٠) بـراي مشـخص 

نمودن دقيقتر علل بروز ضايعات در سطح سلولي و براي بررسي دقيق تغييرات 

مورفولوژيك حاصله در اثر تماس اسپرم با فلزات سنگين كادميم، مس و جيوه 

ــه  بـر روي اسـپرم (ماهيـان) بـا اسـتفاده از ميكروسـكوپ الكـتروني، ايـن مطالع

طراحي و انجام گرديد. 

 

روش بررسي  

جمعآوري اسپرم، ذخيره و تماس با فلزات سنگين 

شش گربه ماهي نر آفريقايي (Clarias gariepinus) بـا ميـانگين وزنـي 

١٠١٨ گرم و انحراف معيار ٧٣ تهيه گرديده و با قطع سر اسپرم داخــل بيضـهاي 

مستقيماً جمعآوري شده، زيرا گربهماهيان به راحتي و از طريق تحريك و فشار 

  (Cyprinus carpio)دست اسپرمها را آزاد نميكنند. شش كپور ماهي نر

ــان  با ميانگين وزني ١٢٣٠گرم و انحراف معيار ٤٢٥ از يك استخر پرورش ماهي

ـــــــــــــق   گرمآبـــــــــــي تهيـــــــــــه شـــــــــــده و پـــــــــــس از تزري

عصــــارهي هيپوفـــــيز كپـــــور، اســـــپرم از طريـــــق فشـــــار بـــــر روي  

  (Oncorhynchusــزل آلاي نـر ناحيه شكمي جمعآوري شد. شش عدد ق

 (mykiss رسيده نيز از يك مزرعه پرورش تهيه شده و اسپرم آنــها بـه وسـيله 

ــدا  فشار دست بر روي ناحيه شكمي تهيه گرديد. جهت خروج اسپرم بايستي ابت

ــه آرامـي دسـت را فشـار  ماهي را خشك نموده و سپس از ناحيه قدامي شكم ب

داده و همزمان اسپرم خارج شده در لوله آزمايش جمعآوري گردد. 

ـــيام (PPM) مــس و  اسـپرمهايگربهماهيانباغلظتـهاي٥٠،١٠،١،٠و١٠٠ پـيپ

كادميم انكوباته شــده و اسـپرم كپـور ماهيـان بـا همـان غلظتـهاي ذكـر شـده از 

كادميم، مس و جيوه تماس داده شد. اسپرم قزلآلا نيز با همان غلظتهاي فلزات 

ـــــــــــــــــــراي اســــــــــــــــــپرم   ســـــــــــــــــنگيني كـــــــــــــــــه ب

كپور ماهيان استفاده شد، انكوباته شده ولــي غلظـت ٠/١ پـيپـيام نـيز بـه آنـها 

اضافه شد (از نمك كلرور فلزات سنگين براي اين آزمــايش اسـتفاده گرديـد). 

ويالــــــــــــــهاي حــــــــــــــــاوي اســـــــــــــــپرمها در دمـــــــــــــــاي 

ــور ماهيـان و در درجـه حـرارت ١٠  ٢٠ درجه سانتيگراد براي گربهماهيان و كپ

درجه سانتيگراد (به دليل اختلاف در درجه حرارت قابل تحمل براي گونههاي 

مختلف) براي نمونــههاي قـزلآلا بـراي سـه سـاعت انكوباتـه شـدند. هـدف از 

ـــزات ســنگين بــر  انتخـاب سـه گونـه مختلـف ماهيـان بـراي بررسـي نقـش فل

ــيت اسـپرم بـه فلـزات سـنگين در  اسپرم،تعيين اثر گونه جاندار و  بررسيحساس

گونههاي مختلف بود. 

آماده سازي نمونهها براي ميكروسكوپ الكتروني اسكن 
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ــادميم، مـس و جيـوه بـر اسـپرم بـا  بررسي تغييرات اولترامورفولوژيك فلزات سنگين ك
استفاده از ميكروسكوپ الكتروني 

٧٢

ـــــدهيد  اسـپرمـــهاي مـــوجود در ويـــالهاي انـــكوباته شـــده بــا گلوتـرال
 3% (Sigma,ermany) در فسـفات بـافر ٠/١ مـولار مخلـوط شـده و در 

دماي ٤ درجه سانتيگراد براي سه ساعت نگهداري شدند. اسپرم و مواد فيكــس 
 (Fine Paper Filter, Sigma,) كننده سپس از طريق فيلترهاي كاغذي
ــاغذ صـافي بـه پـايين   Germany با قطر ٥/٥ سانتيمتر صاف شدند. لبههاي ك

خم شده و به وسيله گيره كــاغذي نگـه داشـته شـدند. سـپس فيلترهـا در ويـال 
شيشهاي براي انجام قسمتهاي بعد قرار داده شدند. فيلترهاي كاغذي سه مرتبه با 
فسفات بافر ٠/١ مولار حاوي ١٠% سوكروز به فواصل يك ســاعت در دمـاي ٤ 
درجه سانتيگراد شستشو داده شدند. نمونــهها سـپس بـراي مرتبـه دوم بـه مـدت 

يـــــــــــــــــــــــك ســـــــــــــــــــــــــاعت در محلــــــــــــــــــــــــول 
ــپس  ٢% اسميوم تترا اكسيد (USA ،Merck) در دماي اتاق فيكس شده و س
براي مدت ١٥ دقيقــه در هـر محلـول از سـري اسـتون ٣٠%، ٥٠%، ٧٥%، ٩٥% و 
  (Molecular Sieve)١٠٠% خشك شده و بر روي يك غربال مولكولي

آبگيري انجام گرفت. سپس نمونهها با استفاده از خشــك كننـده نقطـه بحرانـي 
 CO2و (Critical Point Drier)(Philips, The Netherland)

به عنوان مايع انتقالي خشك شدند. پس از خشك كردن نمونهها، آنها بـر روي 
انتهاي چســبناك يـك چـوب كـوچـك چسباندهشدهوسـپسبا حـدود ٣٠-٢٥ 
  (Sputter Coater)(Philips, Theنـانومتر از طـلا در اسـپوتر كوتـر
(Netherlad, 501B, Indhoon پوشــانده شــده و بــا ميكروســكوپ 

الكتروني اسكن (فيليپس، ٥٠١ب، ايندهون، هلند) مورد بررسي قرار گرفتند. 

آناليز عكسهاي ميكروسكوپي 

ــهها بـا ميكروسـكوپ الكـتروني اسـكن مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه و از  همه نمون
حالتهاي طبيعي و غير طبيعــي بعضـي از اسـپرمها عكـس تهيـه شـده و تعـداد كـل 
ــن شـد. انـدازه گيريـهاي  اسپرمهاي غيرطبيعي در ١٠٠ نمونه اسپرم شمارش و تعيي
مورفولوژيك (از قطر سر هر ١٠ اســپرم) بـراي بيـان تغيـيرات مورفولـوژيـك نـيز 

انجام شد. 

 

نتايج 

ساختار اسپرم در نمونه هاي طبيعي در هر سه گونه ماهيان توسط ميكروسكوپ 
ــابه بـوده و  الكتروني اسكن مورد بررسي قرار گرفت كه از نظر شكل كاملاً مش
هيچ گونه برآمدگي آكروزومــي در آنـها مشـاهده نشـده و اسـپرم از يـك سـر 

گرد، يك قطعه مياني  و يك دم تشكيل شده است (شكل١). 

ــده تغيـيرات مورفولـوژيـك واضـح و  ميكروسكوپ الكتروني اسكن نشان دهن
ـــزات ســنگين بــود كــه بــا اســتفاده از  مشـخصي در اثـر تمـاس اسـپرم بـا فل
ميكروسكوپ نوري معمولي قابل مشاهده نبودند. در غلظتهاي ٠/١ و ١ پيپيام 
ــوژيـك در سـاختار اسـپرم مشـاهده  از فلزات سنگين هيچگونه تغييرات مورفول

نگرديد. در غلظتهاي بيشتر از ١ پيپيام فلز جيوه نيز هيچگونه تغيير ظاهري در 
ــــي در غلظتـــهاي بيـــش از ٥٠ پـــيپـــيام   ســر اســپرم مشــاهده نشــده ول

جدا شدن دم از قطعه مياني در تعدادي از اســپرمها مشـاهده گرديـد.  همچنيـن 
كــــوچــــــك شـــــدن ســـــر اســـــپرم نـــــيز در غلظتـــــهاي بيـــــش از 

 ٥٠ پـيپـيام جيـوه مشـاهده گرديـد. در بررسـي فاكتورهـاي حركتـي اســپرم 
مشاهده شد كه جيوه در غلظتهاي بــالا بـاعث توقـف سـريع حركـات و مـرگ 

فوري اسپرم ميشود.   

با افزايش غلظت كادميم و مس به ١٠ پيپيام تغييرات مورفولوژيك در اسپرم 
ــي بـالغ  شروع شد. سر اسپرم بزرگ شده و قطر آن به بيش از دو برابر حد طبيع
گرديد (شكل ٢). اين افزايش حجم به طور يكسان و در تمامي ابعاد انجام شده 
و قطعه مياني اسپرم را نيز شامل شده است. هيچگونه شكستگي و يا بريدگي در 

ناحيه دم مشاهده نگرديد.  

در اثر تماس اسپرم با غلظت ٥٠ پيپيام كادميم و مس تغييرات مورفولوژيــك 
در اسپرم شديدتر و قوام آن بخصوص در ناحيه سر از بين رفته و ديواره سلولي 
متلاشي گرديد (شكل ٣). اندازه سر اسپرم تا چــهار برابـر حـد طبيعـي بـزرگـتر 
ــم پيچيـده  شده و محتويات هسته و ذخاير ژنتيكي آن به صورت رشتههاي به ه
ــكل طبيعـي اسـپرم  نمايان گرديد. ارتباط دم با ناحيه سري نيز قطع گرديده و ش

كاملاً به هم ريخته شده است. 

ــــوژيـــك حـــادتر در اثـــر تمـــاس اســـپرم بـــا غلظـــت  تغيــيرات مورفول
١٠٠ پيپــيام از دو فلـز كـادميم و مـس مشـاهده گرديـد. مشـخصترين تغيـير 
ــر انـدازه طبيعـي) بـود  مورفولوژيك، بزرگ شدن سر اسپرم (بيش از چهار براب
(شكل ٤). پارگي ديواره سلولي در ناحيه سر اسپرمها، از بين رفتن شكل طبيعي 
ــالت ابـري و يـا مشـابه كـلاف پنبـه بـه دليـل خـروج  اسپرم، قطع كامل دم و ح
محتويات هسته در ايــن نمونـه هـا مشـاهده گرديـد (شـكل ٥). وجـود حفـرات 
ــوام و سـاختار اسـپرم  فراوان در ناحيه سر اسپرم نشاندهنده از بين رفتن كامل ق
ميباشـد. در بعضـي از نمونـههاي تمـاس داده شـده بـا كـادميم، شـكل سـر بــه 
صورت لايه لايه درآمده و بزرگ شدن غير متعارف سر اسپرم مشاهده گرديــد 

(شكل ٦). 
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٧٣مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد  

ــس  در غلظت ١٠ پيپيام ميانگين تعداد اسپرمهاي غير طبيعي در اثر تماس با م
ــيپـيام بـه ١٠٠%  رسـيد. ولـي ميـانگين  ٦٥% بوده كه در غلظتهاي ٥٠ و ١٠٠ پ
تعداد  اسپرمهاي غير طبيعــي در غلظتـهاي فـوق كـادميم بـه ترتيـب ٨٠، ١٠٠ و 

١٠٠ درصد بود.  

در نتايج حاصله نيز هيچگونه اختلافي در ميزان حساسيت اسـپرمهاي سـه گونـه 
ماهيان نسبت به سه فلز جيوه، كادميم و مس مشاهده نگرديد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

شكل ١: ساختار طبيعي اسپرم  ماهيان در زير ميكروسكوپ 

الكتروني اسكن (بزرگنمايي ٥٠٠٠٠ ) 

 

 

 

 

 

 

شكل٢: .بزرگ شدن سر اسپرم در اثر تماس با PPM ١٠ كادميم 

(بزرگنمايي ٥٠٠٠٠) 

 

 

 

 

 

 

 

 ٥٠ PPM  شكل ٣: از بين رفتن قوام سر اسپرم در اثر تماس با

مس (بزرگنمايي ٥٠٠٠٠) 

 

 

 

 

 

 

 

 ١٠٠ PPM  شكل ٤: تغيير شكل كامل سر اسپرم در اثر تماس با

كادميم (بزرگنمايي ٥٠٠٠٠)  

 

 

 

 

 

 

 

 

شكل ٥:كلاف پنبه شدن سر اسپرم در اثر تماس با غلظت 

  PPM ١٠٠ كادميم 
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ــادميم، مـس و جيـوه بـر اسـپرم بـا  بررسي تغييرات اولترامورفولوژيك فلزات سنگين ك
استفاده از ميكروسكوپ الكتروني 

٧٤

 

 

 

 

 

 

 

شكل ٦: لايه لايه شدن سر اسپرم در اثر تماس با غلظت 

  PPM ١٠٠ كادميم 
 

بحث و نتيجه گيري 

ــتروني اسـكن در  تغييرات مورفولوژيك مشاهده شده توسط ميكروسكوپ الك
اثـر تمـاس فلـزات سـنگين كـادميم و مـس بسـيار مشـخص و واضـــح بــوده و 
نشاندهنده اين نكته است كه فلــزات سـنگين عـلاوه بـر تغيـير در سـاختارهاي 
فيزيولوژيك اسپرمها (همانند اختــلال در فاكتورهـاي حركتـي اسـپرم (٣٠,٣١) و 
ــاد نواقـص سـاختاري و  اختلال در سيستمهاي تنفسي (٤،١٨) ميتوانند باعث ايج

آناتوميكي نيز شوند.  

افزايش اندازه سر اسپرم در  اثر تماس با كادميم و مس در ايــن مطالعـه ممكـن 
است در اثر از دست دادن قوام سر اسپرم به وسيله فلزات باشــد. ايـن پديـده بـه 
دليل از هم باز شدن رشتههاي پيچيده  DNA (Uncoil) و خروج محتويات 
ــوگـردي حـاصل ميشـود  از هسته كه معمولاً به علت قطع ارتباط در پلهاي گ
ـــه از دســت دادن قــوام  (٣٢)ايجـاد مـيگـردد (شـكل٤). گـزارش نمودهانـد ك

كروماتينها ميتواند يكي از اصليتريـن عوامـل در بـروز نـازايي باشـد(٢،٤٣،٤٥). 
ــد كـادميم نـيز  افزايش بدشكلي سر اسپرم در اسپرم موشها در اثر تماس با كلري
ــده  اسـت(٢٢،٣٧) .حتـي در غلظـت كمـتر از ١ ميليمـولار كـادميم،  گزارش ش
بزرگ شدن سر اســپرمها در قـوچ مشـاهده شـده اسـت(٥٢). بـزرگ شـدن سـر 
ــادميم و مشـاهده اختـلالات آنـاتوميكي در  اسپرمها در موش در اثر تماس با ك
غلظت ٠/٠١ ميليگرم كادميم  نيز گــزارش شـده كـه بـا افزايـش زمـان تمـاس 
اسپرم با كادميم، تعداد اسپرمهاي با سرهاي غــير طبيعـي بـه صـورت غـيرخطي 

ــمي كـادميم بـر روي اسـپرم، تـاكنون در انسـان و  افزايش يافته است(٤٠) .اثر س
ـــــده  حيوانــــات متعــــددي از جملــــه ماهيــــان بررســــي و گــــزارش ش
اسـت(٣،٥،٦،٨،٩،١٣،٣٤،٤٠،٤١،٤٦،٥٥) .كـاهش حركـــات اســپرم و بــروز اختــلال در 
فاكتورهاي حركتي اسپرم در اثر تماس با كادميم و مس نيز گزارش شده است 

  .(٥،٣٨،٤٦،٥٥)

گزارش شده كــه كـادميم ميتوانـد در انسـان بـاعث بـروز اختـلال در فعـاليت 
طبيعي اسپرم شده و ضمن مختل كردن ســاختار سـر اسـپرم، ميتوانـد در بـروز 
ــد (٢٠،٢١،٢٣،٢٧،٣٥،٤٦،٤٧،٥٠).  عوارض مختلف از جمله واريكوسل نقش داشته باش
ــي، اختـلالات قطعـه ميـاني  رابطه معنيداري بين ميزان كادميم خون و حجم من

اسپرم، اشــكال نابـالغ اسـپرماتوزآ و اختـلالات اسـپرماتوژنـز گـزارش گرديـده  
است (٥،١٤،٥٤) . همچنين گزارش شده در مرداني كه به دليل تماس شغلي ميزان 
ــت اسـپرم انـزال شـده  كادميم در پلاسماي آنها بيشتر از ميزان طبيعي بوده كيفي
ــاط كـادميم بـا افزايـش مـوارد نابـاروري در  شديداً كاهش يافته است(٤٦) . ارتب
ــاختاري بـه اسـپرم در اثـر تمـاس بـا كـادميم و  مردان (١٠،١١) و بروز صدمات س

بههمريختگي ساختار سلول نيز گزارش شده است (٥) . 

ــم نشـان داد كـه حتـي غلظـت ١ پـيپـيام  مطالعه ديگري كه قبلاً ما انجام دادي
كادميم ميتواند باعث توقف تعدادي از پارامترهاي حركتي اسپرم گــردد (٣٠). 
در ايـن مطالعـه كليـه فاكتورهـاي حركتـــي اســپرم توســط دســتگاه رديــاب 
ــه و مشـاهده شـد كـه در غلظتـهاي بيـش از  كامپيوتري مورد بررسي قرار گرفت
١پيپيام اين فاكتورها دچار نقصان شده و در غلظت ٥٠ پيپيام كليه اســپرمها 
ــأثيرات سـمي مشـابه فلـز كـادميم و متوقـف شـدن  بيحركت گرديدند. بروز ت
پارامترهاي حركتي در اثر تماس اسپرم گربهماهي و كپور در مطالعات قبلي نـيز 
ــه  گزارش شده (٣٠)كه يافتههاي جديد در اين مقاله، تغييرات مورفولوژيك را ب
عنوان يكي از راههاي ممكن در بروز اختلال در فعاليت طبيعي اسپرمها را تأييد 

ميكند. 

گزارش شده است كه مس ميتواند باعث بروز اختلالات عمدهاي در اسپرم از 
جمله اختلال در فاكتورهاي حركتي آن گرديده (٤٨،٥٣،  ١،٨،٤٢،٤٦)و بنـابراين بـه 
عنوان وسيله جلوگيري از بارداري استفاده ميگردد(٢٥،٣٩،٤٩) . رابطه معنيداري 
ـــده  مـا بيـن غلظـت بـالاي مـس در پلاسـما و نابـاروري در مـردان گـزارش ش
است(٤٤). همچنين گزارش شده است كه كيفيت اســپرم انـزال شـده در مردانـي 
كه به دليل تماس شغلي، غلظت پلاسماي مس آنها بيشتر از ميزان طبيعــي بـوده 

شديداً كاهش يافته است (٤٦) . 
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٧٥مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد  

ــي غلظـت ٥ پـيپـيام  در مطالعه ديگري كه انجام دادهايم نشانداده شد كه حت

مس ميتواند باعث توقف تعدادي از پارامترهاي حركتي اسپرم گــردد(٣٠) .در 

اين مطالعه كليه فاكتورهاي حركتي اسپرم توســط دسـتگاه رديـاب كـامپيوتري 

مورد بررسي قرار گرفته و مشاهده شد كه در غلظتهاي بيش از ٥ پيپيام، ايــن 

ــيام كليـه اسـپرمها بيحركـت  فاكتورها دچار نقصان شده و در غلظت ٥٠ پيپ

ــه عنـوان  گرديدند كه يافتههاي جديد در اين مقاله، تغييرات مورفولوژيك را ب

يكي از راهــهاي ممكـن در بـروز اختـلال در فعـاليت طبيعـي اسـپرمها را تـأييد 

ميكند. جيوه يكي از عناصر بسيار سمي براي اسپرم بوده و در اثر تماس شغلي 

ــاط مـابين  و مداوم انسان با اين فلز، احتمال بروز نازايي افزايش مييابد.(٥١) ارتب

ناباروري تحت حاد و ميزان جيوه در خون مردان (٣٣) و كـاهش تعـداد اسـپرم 

ــه جيـوه حتـي در مقـادير  مردان گزارش شده است(١٦) .نشان داده شده است ك

ــتم  بسيار كم ميتواند باعث بروز اختلالات حركتي در اسپرم و اختلال در سيس

ــپرم بـه موكـوس ديـواره سـرويكس را  تنفسي آن گرديده (٤) و قابليت نفوذ اس

كاهش داده (٢٠) و ميتواند باعث مسموميت كليوي و نارسايي كليه گردد(١٧). 

كاهش تعداد اسپرمها و بروز سندرم جوانان (Young Syndrom) را بـه 

ــيزان مسـموميت جيـوه  تماس فرد با جيوه مرتبط دانسته  و نشان داده شده كه م

براي اسپرم سه برابر مس، سي برابر مس و هزار برابر كروم بوده است(٨) .جيــوه 

بر روي اسپرم ماهيان قزلآلا اثرات سمي داشته و باعث كاهش معنيدار قدرت 

باروري آنها گرديده (١٢،٣٦) و حتي در غلظت كمتر از ٦-١٠ مولار بــراي اسـپرم 

قوچ سمي ميباشد(٥٢).  

در مطالعات قبلي نشان داديم كه جيوه حتي در مقادير بسيار كم (٠/١ پيپـيام) 
ميتواند باعث اختلال در حركات اسپرم شده و در مقادير بيش از ٠/٥ پيپـيام 
ـــه  ميتوانـد بـاعث توقـف كـامل حركـات اسـپرم در كمـتر از كسـري از دقيق
ـــاعث اختــلال در  شـود(٣٠،٣١)  .نشـان داده شـده اسـت كـه جيـوه ميتوانـد ب
مكانيزمهاي تنفسي اسپرم شده و به همين دليل مرگ زودرس اسپرم حاصل مي 
ـــه ميــاني، هيچگونــه تغيــير  شـود(٣٠) .بـه جـز قطـع ارتبـاط دم اسـپرم بـا قطع
مورفولوژيك ديگري در اثر تماس اسپرم با جيوه مشاهده نشده كه اين مطلــب 

ــك و  ميتواند مؤيد يافتههاي قبلي در زمينه تأثير جيوه بر فرآيندهاي فيزيولوژي
ــأثيرات مخـرب و مسـمومكننده جيـوه بـر سيسـتم تنفسـي  تنفسي اسپرم باشد. ت
ــا جيـوه در  اسپرم و ساير سلولها آنچنان سريع ميباشد كه پس از تماس اسپرم ب
كسري ازثانيه باعث اختلال در سيستم هاي تنفسي سلول و مرگ ســريع اسـپرم 
ـــاهده را كــم  شـده و بنـابراين امكـان بـروز تغيـيرات مورفولـوژيـك قـابل مش

مينمايد(٤).  

ــاتولوژيـك حاصلـه در  اگر چه اين مطالعه تنها بروز تغييرات مورفولوژيك و پ
اثر تماس اسپرم با سه فلز سنگين را نشان مي دهد ليكــن بـا كنـار هـم گذاشـتن 
يافته ها و مطالعات قبلي و جديد، ميتوان اذعان كرد كه حداقل بخشي از عدم 
توانايي حركتي اسپرم ماهيان در آبهاي آلوده به كادميم و مس ميتواند مربوط 
به تغييرات مورفولوژيك و ساختار آناتوميكي به علت تماس مســتقيم اسـپرم بـا 
فلزات سنگين باشد. ولي از آنجا كه جيوه باعث اختلال سريع در سيستم هـاي 
تنفسي اسپرم و مرگ سريع آن ميشود بنابراين تغييرات مورفولوژيك مشـاهده 
ــوچـك شـدن  شده همانند تأثيرات دو فلز سنگين ديگر برجسته نبوده و فقط ك
سر و قطع دم در تعدادي از اسپرمها مشاهده گرديده است. از آنجــا كـه فلـزات 
سنگين مي توانند در بافتهاي انسان و ساير جانوران تجمــع نمـوده و ايـن تجمـع 
ميتواند در بافت بيضــه اتفـاق بيفتـد، بنـابراين در طـي فرآينـد تكـامل اسـپرم، 
ــك در  تأثيرات سوء خود را اعمال نموده (٢٩) و باعث بروز تغييرات مورفولوژي
اسپرمهاي توليد شده ميگردد. بنابراين ممكن است در اثر تماس مزمن انسان با 
منابع آلوده به فلزات سنگين همچون مس و كادميم و جيوه، اين فلزات تدريجاً 
در بافتهاي مختلف از جمله بيضه تجمــع يافتـه (١١)و بـه مـرور در پروسـه هـاي 

اسپرماتوژنز و تكامل اسپرم و شكل طبيعي آنها اختلال ايجاد نمايند. 

همچنين اين بررسي نشان داد كه حساسيت و اختلاف بين گونهاي در سه گونه 
ماهيان مورد مطالعه وجود نداشته و با توجه به اثــرات سـمي فلـزات سـنگين بـر 
ـــل كننــده آنــها، ميتــوان  روي  اسـپرم كليـه موجـودات و مكانيزمـهاي مخت
ــان تعميـم داده و از ايـن مدلـها  اختلالات فوق را به ساير جانداران از جمله انس

براي بررسي تأثيرات فلزات سنگين بر روي اسپرم استفاده نمود(٣١).   
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