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59  ...هاي اكسيداني اسكوربات و آلبومين در نمونهتوان آنتي 

  
  با جيوه هاي اسپرم گاو تيمار يافتهاكسيداني اسكوربات و آلبومين در نمونهتوان آنتي

  
   و حسن شاهقليان*مهران عربي

  دانشگاه شهركرد - شناسيگروه زيست*
  دانشگاه شهركرد -گروه رياضي

  mehranarabi@yahoo.com :پست الكترونيكي
 
  كيدهچ

هاي جانوري و     به عنوان يك يون فلزي مضر در ايجاد سميت دستگاه توليد مثل مدل             II)(امروزه اهميت جيوه    
نيز اثرات نامطلوب بر باروري مردان، به خوبي مد نظر بوده و هدف ما نيز در پـژوهش حاضـر بررسـي تـوان                        

  در شرايط آزمايـشگاهي يافته با كلريد جيوه،   هاي اسپرم گاو تيمار      در نمونه  اكسيداني اسكوربات و آلبومين   آنتي
دار طـي يـك دوره      به طـور معنـي     ها  قادر به القاء پراكسيداسيون چربي     جيوه µM100نتايج نشان داد كه      .است

) درصـد  5/0 و   25/0(و آلبـومين    )  ميكرومـولار  1000  و µM 700(افزودن اسكوربات    .زماني سه ساعته است   
و اسـكوربات   µM1300 كـاربرد   ، امـا در مقابـل     .محيط گرديـد   يها  چربي پراكسيداسيونموجب كاهش ميزان    

هـا   پراكسيداسيون چربـي  بوده، به طوري كه موجب گسترش هر چه بيشتر          نفي  اثرات م داراي   درصد 1آلبومين  
هـاي   در قدرت تحرك و نيز درصـد اسـپرم         دارافت معني  علاوه بر اين، تيمار جيوه موجب كاهش و        .گرديدند

 مـؤثر واقـع     آلبومينهاي كم از اسكوربات و        غلظت فقطدر اين قسمت نيز     .هاي متفاوت گرديد    حيطزنده در م  
موژن شده اسـپرم گـاو،      ههاي   از سوي ديگر، افزودن جيوه به نمونه      .  ساختند خنثيشده و اثرات منفي جيوه را       

هاي ه در همراهي غلظت   داري در ميزان گلوتاتيون احياء شده محيط گرديد ك         موجب كاهش قابل توجه و معني     
گلوتـاتيون احيـاء شـده    آسـيب ديـده    اكسيدان، اين اثر منفـي نيـز معكـوس شـده و ذخـاير              كم از اين دو آنتي    

 1 و نيز آلبومين   اسكوربات µM1300جالب توجه آن كه در اين قسمت كاربرد          .هاي اسپرم ترميم گرديد    سلول
 تـوان آن را در ارتبـاط بـا القـاء     حيط گرديده و مـي مگلوتاتيون احياء شده  وجب افزايش نسبي سطوح     درصد م 

، بنـابراين . از منابع درون سلولي، ارزيابي نمود     گلوتاتيون احياء شده     و سپس آزادسازي     ها پراكسيداسيون چربي 
دهد كه جيوه به عنوان يك آلاينـده فعـال در طبيعـت عمـل نمـوده و قـادر بـه القـاء                        نشان مي حاضر  پژوهش  

هـاي بيوشـيميايي و فيزيولـوژيكي آنـان         اي اسپرم جانوران از طريق ايجاد تغييـر در جنبـه          هناباروري در سلول  
ها را به عنوان يك تيغ دو لبه در نظر گرفتـه            شود كه آنتي اكسيدان    مي در ضمن به پژوهشگران توصيه     .باشد مي
اين كاربرد را نيـز مـد       ي  احتمالهاي منفي   هاي ظريف غلظتي از اين مواد، جنبه      محدودهبه كارگيري   هنگام  به  و  

   .نظر داشته باشند

  گلوتاتيون احياء شدهاسپرم گاو، اسكوربات، آلبومين، پراكسيداسيون، قدرت تحرك، : هاي كليدي واژه
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60 1386، قسمت ب، تابستان 17مجلة علوم دانشگاه شهيد چمران، شمارة 

  مقدمه
تمامي موجودات زنده هوازي با پارادوكسي به نام اكسيژن         

 روبرو بوده يعني از يك سو نيازمند بـه آن           (O2) مولكولي
ي ديگر با وجـود ضـروري بـودن اكـسيژن،           بوده و از سوي   

 ،(OH)هــاي آن هماننــد راديكــال هيدروكــسيل متابوليـت 
O2(آنيون سوپراكـسيد    

 بـر ) H2O2(و يـا آب اكـسيژنه       ) -
منفي نهاده و بقاء موجود      تأثيرها  عملكرد و ساختار سلول   

دهند و بـه همـين علـت         معرض خطر قرار مي    زنده را در  
مجموعـه   .گيرنـد در نظـر مـي    اكسيژن را نوعي تيغ دو دم       
وده كه به   ب 1اكسيژن فعال انواع  مشتقات اكسيژن موسوم به     

شـناخته  انـسان   عنوان يكي از عوامل ايجـاد نابـاروري در          
عمـل و     داراي اثـري دوگانـه بـر       اكسيژن فعـال  . شوندمي

از يك طرف جهـت انجـام        هاي اسپرم بوده،   ساختار سلول 
كروزومي در ايـن    آبرخي روندهاي طبيعي همانند واكنش      

هـاي  در غلظـت   ها ضروري بوده و از طرفـي ديگـر        سلول
زياد در محيط كه موسوم به استرس اكسيده شـدن اسـت،            

 و نيز تغيير در شـكل ظـاهري     2موجب مهار قدرت تحرك   
ها شده و بدين ترتيب درصدهايي از نابـاروري         اين سلول 

يكـي از تظـاهرات مهـم       . يا عقيمي را ايجاد خواهند نمود     
ــ ــلول اس ــدن در س ــسيده ش ــا،ترس اك ــسيداسيون ه   پراك

  ةيـك پديـد   پراكسيداسيون چربي    . است 3 غشاء  هاي چربي
  غنــي از هــايي كــه  ســلول ةهمــ  در  بــوده و فيزيولوژيــك

   و از مجموعـه      داده   رخ ، ندهـست    غيراشباع   چرب  اسيدهاي
   مجدد پيونـدهاي     و تشكيل    تخريب   شامل   كه  هايي  واكنش
. شـود    مـي    غشايي است، تـشكيل     ر اين اسيدهاي   د  دوگانه
غـشاء،   موجب تخريب ساختار  پراكسيداسيون چربي   روند  

ايجـاد   هاي آنزيمـي، و   كاهش قدرت تحرك، مهار فعاليت    
بـه   هاي اسپرم شده، كـه منجـر    سلول DNAشكستگي در   

  .]1 -8[ گردند ناباروري در مردان مي
                                                           
1- Reactive Oxygen Species(ROS) 
2- Motility  
3- Lipid Peroxidation (LPO) 

بـه  هـستند كـه قـادر        تركيبـاتي    4هااكسيدانآنتي
سـازي آنـان در      و سـپس خنثـي     اكسيژن فعـال  آوري  جمع

هاي اسـپرم   سلول. باشندهاي بدن مي  داخل و خارج سلول   
طي روند اسپرماتوژنز، مقدار زيادي از سيتوپلاسم خود را         

اكسيداني موجود در آن از دست داده و        به همراه مواد آنتي   
حـساس   استرس اكسيده شدن     بدين ترتيب در مقابل روند    

 5وري در پلاسماي مايع اسپرمي    ده، اما به علت غوطه    گردي
هـاي فراوانـي هماننـد      اكـسيدان كـه محتـوي آنتـي     ) مني(

هـاي   هـا، تـورين، گـروه     ، اورات C  يا ويتامين  6اسكوربات
سولفيدريل، كاتـالاز و سوپراكـسيد ديـسموتاز اسـت، بـه            

اكـسيده شـدن محافظـت       خوبي در مقابل رونـد اسـترس      
هـا در   اكـسيدان آنتـي  راتژي كـاربرد  امروزه اسـت  . گردند مي

هـا  سازي و رفع صدمات وارده به سـلول       راستاي معكوس 
اكـسيدان  آنتـي  وجود يك. محققان قرار گرفته است   مدنظر

هـاي اسـپرم    ثر و قوي در محيط و در زماني كه سـلول          ؤم
محروم از محيط حامي خود يعني پلاسماي مايع اسـپرمي          

نجر به بقاء آنـان خواهـد       ند، بسيار كارساز بوده و م     شابمي
 مشخص گرديده كـه، در     در اين راستا اين مطلب نيز      .شد

كمتـري از    پلاسماي مـايع اسـپرمي مـردان عقـيم مقـادير          
  مقايـسه بـا مـردان بـارور وجـود دارد            هـا در  اكسيدان آنتي

  .]9 و 1[
ــاعي      ــط دف ــين خ ــوان اول ــه عن ــكوربات ب اس

بـوده، و   اكسيداني در خون و پلاسماي مايع اسـپرمي          آنتي
. شـود هـا مـي   موجب مهار روند اكسيداسيون ليپـوپروتئين     

گـرم و يـا بيـشتر در         ميلي 500اسكوربات روزانه به ميزان     
 65حـدود    ايـن ويتـامين در    . شـود  رژيم غذايي يافت مـي    

اكسيداني پلاسماي مايع اسپرمي متعلق      درصد از توان آنتي   
 1977در سـال     .]10[گـردد   به مردان بارور را شـامل مـي       

در پلاسماي مايع    اكسيژن فعال  مشخص گرديد كه حضور   
                                                           
4- Antioxidants 
5- Semen 
6- Ascorbate 
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61  ...هاي اكسيداني اسكوربات و آلبومين در نمونهتوان آنتي 

داري درغلظت اسكوربات آن    اسپرمي موجب كاهش معني   
آلبومين نيز به عنوان يك پروتئين كوچـك        . ]11[ گرددمي

 موجود در محـيط      ي  هاي فلز يونموجود در مايع اسپرمي،     
ــلول ــست س ــهزي ــا را ك ــشرفت  باعــث ه ــسترش  پي    و گ

شوند، جذب نمـوده    داسيون سلولي مي  هاي پراكسي   واكنش
همچنين مشخص شده كـه آلبـومين       . ]12[ سازد   دور مي   و

نيتـرات   خاصيت جذب محـصولاتي مـضر هماننـد       داراي  
پروكسي كه از واكنش آنيون سوپراكسيد با اكسيد نيتريـك          

هـاي اخيـر بـا       در سال . ]13[باشد   گردد، نيز مي   حاصل مي 
رسي اثرات مختلف اين    توجه به وفور جيوه در طبيعت، بر      

عنصر در بدن جانوران، موضوع مطالعه بسياري از محافـل          
) منابع طبيعي (جيوه به دو شكل غير آلي        .علمي بوده است  

در محيط زيست جانوران وارد شده      ) منابع صنعتي (و آلي   
بيـشتر جيـوه     .گـردد  و به تدريج در بدن آنان انباشـته مـي         
بـوده و در رسـوبات،    موجود در اتمسفر از منابع غير آلـي         

همچنـين جيـوه بـه ميـزان        . آب و خاك ذخيره شده است     
سـازي،   هاي خروجي از كارخانجـات چـرم       زيادي در آب  

سازي يافت شده و در طبيعت نيز به         كاغذسازي، و باطري  
تنان مورد استفاده گـسترده      ضد نرم  كش بر  عنوان يك آفت  

  .]15 و 14[گيرد  مي قرار
بوده كه اثرات كلريد در اين پژوهش سعي بر آن   

به عنوان يـك يـون      )  شاهد مثبت   ميكرومولار، 100(جيوه  
برخــي پارامترهــاي روي  بــر ،فلــزي آلاينــده در طبيعــت

 هماننـد   ، اسـپرم گـاو    هـاي  سلولبيوشيميايي و عملكردي    
 هـاي  سـلول استحكام غشاء، ميزان قدرت تحرك، درصـد        

ياء شده گلوتاتيون اح يا   1زنده و ميزان گلوتاتيون احياءشده    
در ايـن   . بررسـي گرديـد   ) پروتئينـي  هاي تيولي غير   گروه(

اكــسيداني   بــه طــور هــم زمــان نيــز تــوان آنتــي راســتا و
)  ميكرومولار 1300و C)(700  ،1000ويتامين  (اسكوربات  

                                                           
1- GSH 

 ةنحـو  بر) درصد 1 و   50/0،  25/0( 2آلبومين سرم گاوي   و
عملكرد جيوه و در ميان كنش بـا آن مـورد ارزيـابي قـرار               

گـروه   ، در محاسبات به عمل آمده در ايـن پـژوهش          .دگير
بـه  انكوباسـيون    از   زمـان صـفر    واقع در    اكسيدان فاقد آنتي 

 منفي در نظر گرفته شد و ايـن          شاهد عنوان گروه مرجع يا   
در حالي است كه در اين زمان فرصتي براي عملكرد جيوه           

  .وجود نداشته است
  

  هامواد و روش
 اسپرم انزال يافتـه گـاو       هاي سلولپژوهش حاضر بر روي     

 نمونه اسپرم   9 بدين منظور  . به انجام رسيد   3نژاد هولشتاين 
از مركـز   ) مايع مني خـالص بـدون تركيبـات نگهدارنـده         (

كشاورزي،  اصلاح نژاد دام و تلقيح مصنوعي سازمان جهاد    
روستاي كبوترآباد، شهرستان زيار، از توابع اصفهان تهيه و         

ي مذكور به سرعت و در يك       ها نمونه. خريداري گرديدند 
فلاسك حاوي يخ، به محل آزمايشگاه فيزيولوژي جانوري        

پــس از شستــشو بــا . نددر دانـشگاه شــهركرد منتقــل شـد  
 گرم  NaCl   ،02/0 گرم   8/0: شامل (4محلول رينگر تايرود  

KCl  ،02/0 گــرم CaCl2 ، 1/0 گــرم NaHCO3 ،  005/0 
لـوكز،   گـرم گ   MgCl2 ، 1/0 گرم   NaH2PO4   ،01/0گرم  

ليتر آب مقطر دو بار تقطير        ميلي 100، و    Hepes گرم   5/0
 10، بـه مـدت      g× 500(عمـل سـانتريفوژ     اثر  ر   د و) شده
 .يـد  اسپرم تفكيـك گرد    هاي سلولپلاسماي مني از    ) دقيقه

) حداقل رينگـر   حل شده در  (هاي اسپرمي حاصله    رسوب
  .گرفتند پژوهش مورد استفاده قرارمراحل بعدي  در

ها،   سنجش ميزان پراكسيداسيون چربي    به منظور 
ميزان توليد تركيبـات واكـنش دهنـده بـا اسـيد تيوبـاربي              

گيري قرار   مورد اندازه  ،1يدياز جمله مالون دي آلد     5توريك

                                                           
2- Buffalo Serum Albumin (BSA) 
3- Holstein  
4- Tyrode Ringer  
5- Thiobarbituric Acid (TBA) 
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نمونـه  ليتـر از      ميلـي  1/0مخلـوط واكـنش شـامل       . گرفت
، TBA  درصـد  2/1 محلول آبـي  ليتر از     ميلي 4/0اسپرمي،  

 يا عدم حضور اسكوربات و  و در حضورجيوه،در حضور 
 بود كه به مدت يك ساعت در محيط انكوباسـيون         آلبومين  

پـس از حـرارت     .  نگهـداري گرديـد    گراد درجه سانتي  37
غلظـت   مخلوط واكـنش، مقـدار    نمودن  دادن و سانتريفوژ    

ميزان جذب نوري   ( تشكيل شده    MDA+TBAكمپلكس  
، هاي آزمايش  در لوله ) مخلوط واكنش  ترين لايه از   سطحي

 ـ   نـانومتر  532در طول موج      كمـك اسـپكتروفوتومتر     هو ب
 آن ســـنجيده شـــد و واحـــد نهـــايي جهـــت محاســـبه 

µMMDA/mg protein.min16[ دگرفته ش ، در نظر[.  
 هـاي  سـلول جهت بررسي ميزان قدرت تحـرك       

غيرمتحـرك بـه      متحـرك و   هـاي  سلولاسپرم گاو، درصد    
 03 + 2(اتـاق  دماي متضاد، و در  كمك ميكروسكوپ فاز

، به مدت سه ساعت و با فواصل زمـاني          )گراد درجه سانتي 
  .]17[ تعيين گرديديك ساعت، 

 اسـپرم   هـاي  سلولبه منظور تعيين درصد تعداد      
زنده و غير زنده طـي سـه سـاعت انكوباسـيون، از روش              

بـا  در اين روش     .آميزي حياتي ائوزين استفاده گرديد     رنگ
 400م  ميكروسكوپ نوري معمولي بـر روي هـر لا        كمك  

ــد  ــمارش گردي ــپرم ش ــدد اس ــاس  .ع ــاس ــر روش ن اي ب
باشـد، بـه طـوري كـه        مـي هـاي زنـده      اسـپرم پذيري   رنگ
 باشـند  مـي پـذيري    هاي غيرزنده فاقد خاصيت رنـگ      اسپرم

]18[.  
) تيـول ( هاي سولفيدريل  گيري ميزان گروه   اندازه

اكسيداني غيرآنزيمي   غيرپروتئيني به عنوان يك سيستم آنتي     
 درصـد آنـان     90پرم گـاو، كـه حـدود         اس ـ هـاي  سلولدر  

هاي اسـپرم همـوژن      گلوتاتيون احياء شده است، در نمونه     
هـر  در   300تـا    250بـه كمـك هموژنـايزر بـا دور        ( 2شده

                                                                                    
1- Malondialdehyde  
2- Homogenated Sperm Samples  

 در  جيـوه، و  در حـضور    ،  ) ثانيه 30 تا 20به مدت   و  دقيقه،  
كـارگيري   هـا، و بـا بـه       اكسيدان آنتيحضور يا عدم حضور     

DTNB3       واحـد نهـايي     رسـيد و  به عنوان معرف به انجام
، در نظـر  µM –SH/mg protein.minجهت محاسـبه آن 

  .]19 [گرفته شد
 ـ         مـرك  ةمواد شيميايي مـورد اسـتفاده از كارخان

، SPSS افزار نرم گيري از  با بهره . خريداري گرديدند  آلمان
گرفت كه به     مورد استفاده قرار    استيودنت -tروش آماري   

بي بـا گـروه شـاهد       هاي تجر   گروه نتايجكمك آن ميانگين    
دار در   ، از نظرآماري معني   >05/0p مقدار .گرديدند مقايسه

 حاصله از اين پـژوهش بـه صـورت          نتايج. گرفته شد  نظر
  .اند  انحراف استاندارد، ذكر گرديده+ميانگين 

  
  نتايج

هاي حاصل از آزمايش     آزمون آماري در مورد ميانگين داده     
 انكوباسيون  از يك دوره  پس  پراكسيداسيون چربي    سنجش

، نـشان داد كـه      )با فواصل زماني يـك سـاعت      (سه ساعته   
موجب افـزايش قابـل     ) µM100(جيوه  كلريد  سازي   اضافه

 MDA+TBAدار در ميــزان كمــپلكس   توجــه و معنــي 
ساعت  محيط گرديد، به طوري كه پس از) وابسته به زمان(

 اسپرم با جيوه اين افـزايش در        هاي سلولسوم انكوباسيون   
 درصـد  59/66با زمان صفر انكوباسيون، به ميـزان        مقايسه  

)001/0p< (بود )  هاي كـم از     سازي غلظت  اضافه). 1شكل
بـه محـيط فـوق موجـب كـاهش          ) µM 700(اسكوربات  

طـي سـه    پراكسيداسيون چربي    دار در ميزان گسترش    معني
ساعت آزمـايش گرديـد، كـه ايـن رونـد مؤيـد خاصـيت               

هاي آزاد از    زي راديكال اكسيداني اين ويتامين و دورسا     آنتي
در ايـن قـسمت، در   . هـاي گـاو اسـت      محيط حاوي اسپرم  

 MDAساعات دوم و سوم از انكوباسـيون ميـزان كـاهش            
محيط تحت اثر اسكوربات بيشتر بـوده بـه طـوري كـه در              
                                                           
3- 5,5'-dithio-bis [2-nitrobenzoic acid] 
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0
A 700
A 1000
A 1300
B 0.25%
B 0.50%
B 1.0%

 )>01/0p (درصد 65/17 حدود در ساعت سوم اين مقدار   
  در همـان سـاعت از      نسبت به گروه تيمار يافته بـا جيـوه        (

 از اسكوربات ميزان    µM 1000درغلظت  . بود) انكوباسيون
 µM در مقايسه بـا عملكـرد غلظـت          MDAكاهش توليد   

 ايـن رونـد بـه       µM 1300تـر بـوده و در غلظـت           كم 700
نـسبت بـه تيمـار      ( معكوس شـده   غير قابل انتظار  صورت  

روند پراكسيداسيون   و نه تنها هيچ مهاري بر     ) جيوه مربوطه 
ــه   ــرده بلك ــال نك ــد  اعم ــشبرد رون ــزايش و پي موجــب اف
اين افزايش تنها در     .در محيط گرديد  پراكسيداسيون چربي   

ســاعات دوم و ســوم انكوباســيون مــشاهده گرديــده و در 
) >01/0p،   درصد 84/11( ساعت دوم اين ميزان بيشتر بود     

  ).1شكل (

ــاوت از   پــس از اضــافه ــازي درصــدهاي متف س
 50/0 و   25/0هـاي    گرديـد كـه غلظـت       مـشخص  آلبومين

 MDA دار در ميزان توليـد     درصد از آن موجب افت معني     
انكوباسيون اين ميزان بيـشتر      در ساعت اول  . گرديد محيط

 آلبومين  درصد از  1در كاربرد غلظت    . بود ساعات از ساير 
هـاي تيمـار      محيط در مقايسه با گروه     MDAميزان كاهش   

دار نبـوده و حتـي در سـاعت سـوم            يافته بـا جيـوه معنـي      
اسيون اين روند معكوس گرديده و موجبات گسترش        انكوب

را فـراهم آورد    پراكـسيداسيون چربـي     هر چه بيشتر رونـد      
 هاي حاوي جيـوه    محيطنسبت به   ،  >01/0p ،درصد 42/8(

  ).1شكل ( )اكسيدان و بدون آنتي
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هاي  جيوه، در حضور غلظتيافته با هاي اسپرم گاو تيمار  توليد شده در نمونه (MDA)  مالون دي آلدييد ميزان-1شكل 

  از انكوباسيوندر فواصل زماني مختلف (B)آلبومين   و(A) اسكورباتهاي  اكسيدان از آنتيمتفاوت 

  .انحراف استاندارد بوده و هر تيمار شامل سه تكرار سه تايي است +گر، ميانگين  نمايانشكل اعداد موجود در 
  ** >001/0p< *** ، 01/0p) :  شاهد( اكسيدان يفاقد آنت انكوباسيون و مقايسه شده با زمان صفر

  01/0p< b: انكوباسيونسپري شده مربوطه طي مقايسه شده با ساعت 

 هـاي  سـلول ، قدرت تحـرك  تحقيقدر ادامه اين   
 ـگيـري    هاي مختلف اندازه   اسپرم در محيط   كـاربرد   .دگردي

دار در قدرت تحرك و فعاليـت        معني جيوه موجب كاهش  
انكوباسـيون گرديـد    دوره  سه سـاعت    هاي گاو طي     اسپرم

ايـن كـاهش در      .)نسبت بـه زمـان صـفر از انكوباسـيون         (
در  .بـود ) >001/0p ( درصـد  94/12به ميزان    ساعت سوم 

 از اسـكوربات    µM700سازي غلظـت     همين راستا، اضافه  
دار  هاي تيمار يافته با جيوه موجب افـزايش معنـي          به نمونه 
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64 1386، قسمت ب، تابستان 17مجلة علوم دانشگاه شهيد چمران، شمارة 

در مقابـل    ).1جدول  (هاي فعال محيط شد      در تعداد اسپرم  
 ميكرومــولار از 1300 و1000هــاي  هنگــامي كــه غلظــت

نه تنهـا هـيچ     هاي فوق افزوده گرديد،    اسكوربات به محيط  
دار  تصحيحي به انجام نرسيد بلكه يك كاهش مجدد معني        

هـا بـه وقـوع پيوسـت         نيز در درصد قدرت تحرك اسـپرم      
 5/0 و   25/0هـاي    در ادامه، استفاده از غلظـت     ). 1جدول  (

داري در ميـزان     موجـب افـزايش معنـي      آلبـومين درصد از   
هـاي جيـوه گرديـد امـا         هـا در تيمـار     قدرت تحرك اسپرم  

 بـود و موجـب     اثـر  درصد از آلبومين فاقـد ايـن         1غلظت  
نـسبت بـه   (هـا   داري در قدرت تحرك اسـپرم     كاهش معني 

در طي ساعات دوم و سوم از انكوباسيون ) تيمارهاي جيوه
  ).1جدول (گرديد 

هاي  اكسيدان  از آنتيهاي متفاوت ور غلظتضهاي اسپرم گاو تيمار يافته با جيوه، در ح  درصد قدرت تحرك سلول-1جدول 
   از انكوباسيوناسكوربات و آلبومين در فواصل زماني مختلف

    )ساعت(زمان انكوباسيون 
اكسيدان آنتيغلظت   0  1  2  3

  صفر 58 + 8/0  ** 80 + 9/0  ** 77 + 1 *** 74 + 9/0
6/0 + 82 * c  7/0 + 80 ** a  7/0 + 83 a  8/0 + 86 µM A 700  
8/0 + 70 *** a  9/0 + 73 *** a 6/0 + 82 *  8/0 + 87 µM A 1000  
6/0 + 68 *** b 8/0 + 72 *** b 7/0 + 80 **  7/0 + 83 µM A 1300  

1+ 84 c  7/0 + 83 b  9/0 + 83 a  9/0 + 87 B 25/0%   
1 + 84 c  1 + 84 b 6/0 + 83 a  9/0 + 87 B 5/0%   

8/0 + 70 ***b  9/0 + 73 *** a 7/0 + 80 **  6/0 + 85 B 1%   

            A     =اسكوربات و B=  آلبومين (BSA).  
  . است انحراف استاندارد بوده و هر تيمار شامل سه تكرار سه تايي  +گر، ميانگين  اعداد موجود در جدول نمايان                         
  * >001/0p< *** ، 01/0p< ** ، 05/0p): شاهد(اكسيدان فاقد آنتي انكوباسيون و مقايسه شده با زمان صفر                          
  c p< ،01/0p< b ، 05/0p< a 001/0: انكوباسيونسپري شده مربوطه طي  مقايسه شده با ساعت                         

ــور ت  ــه منظ ــه أب ــد يافت ــايش  يي ــاي آزم ــاي ه  ه
هـا، از    و نيـز قـدرت تحـرك اسـپرم        پراكسيداسيون چربي   

هاي  آميزي با ائوزين جهت تعيين درصد اسپرم       روش رنگ 
نتيجه نشان داد كـه      .محيط استفاده شد   هر زنده موجود در  

هاي زنده محيط    دار تعداد اسپرم   جيوه موجب كاهش معني   
رتيـب  بـه ت  (شـود    ميطي ساعات دوم و سوم انكوباسيون       

سـازي   اضـافه ). 2جدول  ( )>01/0p،  درصد 67/6 و   78/7

 25/0(و آلبـومين  ) µM700(هاي كم از اسكوربات      غلظت
هـاي   دار درصد اسـپرم    موجب افزايش معني  )  درصد 5/0و  

ــوه   ــا جي ــده طــي ســاعات دوم و ســوم انكوباســيون ب زن
هاي زياد از اسكوربات     در مقابل، افزودن غلظت   . گرديدند

ــولارم 1300  و1000( ــت ) يكروم ــز غلظ ــد 1 و ني  درص
ــي   ــضاعف و معن ــاهش م ــومين موجــب ك دار درصــد  آلب

  ).2جدول (  زنده محيط گرديدندهاي سلول
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از هاي متفاوت  غلظت هاي تيمار يافته با جيوه، در حضور هاي اسپرم زنده گاو در نمونه  درصد سلول-2جدول 
   از انكوباسيونمختلفاسكوربات و آلبومين در فواصل زماني هاي  اكسيدان آنتي

    )ساعت(زمان انكوباسيون 
اكسيدان آنتيغلظت   0  1  2  3

  صفر 90 + 8/0  88 + 8/0  ** 84 + 7/0  ** 83 + 5/0
9/0 + 86 * a  5/0 + 89 b  7/0 + 90  8/0 + 90 µM A 700  
6/0 + 80 ***a  7/0 + 82 **  9/0 + 88  8/0 + 90 µM A 1000  
6/0 + 80 ***a  6/0 + 80 ***a  7/0 + 88  7/0 + 89 µM A 1300  

7/0 + 89 b  9/0 + 90 b  8/0 + 89  6/0 + 89 B 25/0%   
8/0 + 89 b  8/0 + 89 b  7/0 + 89  8/0 + 90 B 5/0%   
9/0 + 81 ***  6/0 + 83 **  8/0 + 87  * 6/0 + 89 B 1%   

                  A                      = اسكوربات وB=  آلبومين (BSA)  
  .تايي است  انحراف استاندارد بوده و هر تيمار شامل سه تكرار سه+      اعداد موجود در جدول نمايانگر، ميانگين                             

  * >001/0p< *** ، 01/0p< ** ، 05/0p): شاهد(اكسيدان انكوباسيون و فاقد آنتي مقايسه شده با زمان صفر                                  
  cp< ،01/0p< b ، 05/0p< a 001/0 :انكوباسيونسپري شده مربوطه طي    مقايسه شده با ساعت                                
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از هاي متفاوت  هاي اسپرم گاو با تيمار جيوه، در حضور غلظت  در نمونه(GSH) گلوتاتيون احياء شده  ميزان-2شكل

 از انكوباسيوندر فواصل زماني مختلف (B)آلبومين   و(A) اسكورباتهاي  اكسيدان آنتي

ــروه  ــزان گ ــولي  در آخــرين بخــش، مي ــاي تي ه
مـورد سـنجش قـرار      گلوتاتيون احيـاء شـده       غيرپروتئيني

دار  كه جيـوه بـه صـورت معنـي         گرديدشخص  م گرفت و 
ها  در اين سلول  گلوتاتيون احياء شده    موجب كاهش ميزان    

انكوباسـيون ايـن    شده به طوري كه در سومين سـاعت از          
در حـدود  ) شـاهد (آن  كاهش در مقايـسه بـا زمـان صـفر      

سـازي   اضـافه ). 2شـكل   (بـود   ) >001/0p( درصد 99/43
 درصـد  25/0 از اسكوربات و نيز غلظـت  µM700غلظت  
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گلوتـاتيون   دار در ميـزان    از آلبومين موجب افزايش معنـي     
از سوي ديگر نيز     ).>001/0p(محيط گرديدند   احياء شده   

 از اســكوربات ســبب كــاهش µM1000 غلظــت افــزودن
در سـاعت دوم    (گلوتاتيون احياء شده    داري در ميزان     معني

 درصد از   5/0با افزودن غلظت     .محيط گرديد ) انكوباسيون
گلوتـاتيون  دار در ميـزان      آلبومين به محيط، افـزايش معنـي      

 سـاعات دوم و سـوم انكوباسـيون پديـدار           طياحياء شده   
اي كه پـس از كـاربرد         قابل توجه  ةنتيج). >01/0p(گرديد  
 درصـد از    1 از اسكوربات و نيز غلظت       µM1300غلظت  

آلبومين حاصل گرديد آن بود كه در ساعات اول و سوم از            
محـيط كـاهش    گلوتـاتيون احيـاء شـده       انكوباسيون ميزان   

گلوتاتيون احيـاء   ميزان   يافت اما در طي ساعت دوم آن بر       
 افــزوده گرديــد) نــسبت بــه تيمــار جيــوه مربوطــه(شــده 

)01/0p<.(  
  

  بحث و تفسير
 اسپرم به علت وجود مقادير زيادي از اسيدهاي         هاي سلول

چرب غيراشـباع در غـشاء خـود بـسيار مـستعد دريافـت              
اكسيده شدن بوده و بدين ترتيب ايـن واحـدهاي           استرس

 .چربي به راحتي دچار تغيير حالت و وضعيت خواهند شد        
 طـي رونـد اسـپرماتوژنز        اسـپرم  هاي سلولاز سوي ديگر،    
ــده ــود را از دســت داده،   حجــم عم ــم خ اي از سيتوپلاس

 مـواد   راياد سـوماتيكي    هـاي  سـلول بنابراين در مقايسه با     
اكسيدان كمتري بوده و چنانچه پلاسماي مايع اسپرمي         آنتي

هـا كـه حـاوي انـواع زيـادي از            يا محـيط زيـست اسـپرم      
از آنان جـدا    هاي آنزيمي و غيرآنزيمي است،       اكسيدان آنتي

خطرنـاكي را بـراي ايـن        گردد شـرايط بـسيار نامـساعد و       
اكـسيژن    كه اولين پيامـد آن هجـوم       ،ها فراهم آورده   سلول
  .]2 و 1[ موجود در محيط خواهد بود فعال

 هـاي  سلولدر اين پژوهش اثرات جيوه بر روي        
هاي اسـكوربات   اكسيدان اسپرم گاو و ميان كنش آن با آنتي     

 مـورد بررسـي قـرار      )هـاي مختلـف    در غلظت (و آلبومين   
جيوه يك يون فلزي بسيار فعال و ليپوفيل بوده بـه           . گرفت

مخـاط دهـان     ها و  طوري كه بخار آن به سرعت از راه ريه        
در  هـا عبـور نمـوده و       جذب خون شده، از غـشاء سـلول       

ا ه ـ گزارش در برخي    .]20[ گردد هاي بدن انباشته مي    بافت
اشاره  جانوري   هاي سلولعملكرد   اثرات سمي جيوه بر   به  

جيـوه موجـب القـاء توليـد        شده به طوري كه براي مثـال        
هـاي منـي سـاز      درون سلولي، آسيب در لوله   اكسيژن فعال 

 كـاهش ميـزان     و 1ريـزي شـده سـلول      مرگ برنامـه  بيضه،  
نتـايج  . ]21-24[شـود    هـا مـي    سلولگلوتاتيون احياء شده    

دهـد كـه جيـوه بـه         حاضر نيز نشان مي    حاصل از پژوهش  
دار  معنـي گـسترش  صورت وابسته به زمان، قادر به القاء و     

ده ش ـهاي اسپرم گـاو      در نمونه پراكسيداسيون چربي    روند
 محـيط بـه اثبـات       MDA،كه اين اثر بـا افـزايش غلظـت          

 عنـوان شـد كـه كلريـد جيـوه در            1990در سال   . رسد مي
وجب گـسترش رونـد     ها م  هاي كبدي و كليوي موش     بافت

شـده و ايـن اثـر خـود را از طريـق             پراكسيداسيون چربي   
 فـسفاتيديل سـرين و فـسفا      فسفوليپيدهاي  پراكسيداسيون  

ها به انجام رسانيده كـه       تيديل اتانول آمين غشاء اين سلول     
 نـسبت بـه     ليپيدهافـسفو دو  خود مؤيد حساسيت زياد اين      

وه در همين راستا مشخص شده كـه جي ـ       . ]25[جيوه است   
هـا، بـه     هـاي تيـولي پـروتئين      علاوه بـر اتـصال بـه گـروه        

هـاي فـسفوليپيدي     اي از نقاط ويـژه در مجموعـه        مجموعه
 و موجب كاهش سياليت     دهگرديها نيز متصل     غشاء سلول 

هـا   جديـدترين پـژوهش   در يكـي از  . ]26[ شـود   مي غشاء
 A2سازي فـسفوليپاز     مشخص شده كه جيوه از طريق فعال      

 موجـب ناپايـداري و      هـا  سـلول يزوزوم  غشاء ل  موجود در 
ه كه نتيجـه آن     تخريب غشاء اين اندامك درون سلولي شد      

از ســوي ديگــر در ســاير  .]27[ تخريــب ســلولي اســت
 جيوه  تأثير توسط   اكسيژن فعال ها به توليد مستقيم      پژوهش

                                                           
1- Programmed Cell Death 
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67  ...هاي اكسيداني اسكوربات و آلبومين در نمونهتوان آنتي 

هاي بدن جانوران اشاره شده كه موجـب پيـشبرد           بر بافت 
  شـود   آنـان مـي    هـاي  سلولدر  پراكسيداسيون چربي    روند

آزمايشگاه مـا در     دست آمده در  ه  نتايج قبلي ب   .]28 - 30[
جيــوه و مــس بــر  هــاي فلــزي هماننــد  يــونتــأثيرمــورد 
 آبشش ماهي كپور معمولي نشان داد كه جيوه به هاي سلول

صورت وابسته بـه غلظـت، موجـب القـاء پراكـسيداسيون         
 بـر  .]8[ شود  در محيط مي   MDAسلولي و افزايش توليد     

اي  هاي فلـزي بـا عمـل واسـطه         طبق يك قاعده كلي، يون    
دروكسيل به عنوان   يخود قادر به توليد راديكال پرقدرت ه      

از ديگـر انـواع     پراكـسيداسيون چربـي     محرك اصلي روند    
 ويـس معـروف     - هـابر  ة بوده كه به نام معادل     اكسيژن فعال 

  :]31[رسد  مي  زير به انجامةبوده و به صورت رابط
   يون فلزي                                                    

.O2
- + H2O2           . O2 + .OH + OH- 

 
ــسيدان ــي اك ــاربرد آنت ــد  ك ــواد دور كنن ــوان م ــه عن ــا ب  ةه

از محـيط    اكـسيژن فعـال   هاي آزاد به ويـژه انـواع         راديكال
پراكسيداسيون چربـي   تقليل ميزان   ها موجب    اطراف سلول 

 هـا نيـز    اختار بيوشـيميايي سـلول    شده و بدين ترتيـب س ـ     
در پژوهش حاضرمـشخص گرديـد       .محفوظ خواهند ماند  

 µM 700(هـايي معـين از اسـكوربات         كه كاربرد غلظـت   
موجــب مهــار ) درصــد 5/0 و 25/0(و آلبــومين ) 1000و

شـده امـا در مقابـل كـاربرد         پراكـسيداسيون چربـي      روند
نفي ت ماكسيدان واجد اثرا هاي بيشتر از اين دو آنتي   غلظت

پراكسيداسيون چربـي   بوده و باعث گسترش هر چه بيشتر        
 ما در هم سويي نسبي بـا        اتنتايج آزمايش . ديگردخواهند  

 بـه انجـام رسـيد و در آن          1998تحقيقي بود كه در سـال       
هاي كم بـين    غلظت مشخص گرديد كه اسكوربات تنها در     

اكسيداني بوده    ميكرومولار واجد خاصيت آنتي    800تا    50
هـاي   در نمونـه پراكسيداسيون چربـي   وجب مهار روند    و م 

 1000( هــاي بيــشتر غلظــت اســپرم انــسان گرديــده و در
 نشانخاصيت پرواكسيداني را از خود       )ميكرومولار به بالا  

آزمايشگاه ما به دنبـال       نيز در  2004در سال   . ]17[ دهد مي
نـشان  معمـولي   آبـشش كپـور      هاي سلولپژوهش بر روي    
 درصـد و    5/0تر از   الاهاي ب  در غلظت  مينداده شد كه آلبو   

هـاي فلـزي، موجـب       هاي زيـاد از يـون      در حضور غلظت  
در پراكـسيداسيون چربـي      گسترش هر چـه بيـشتر رونـد       

اسكوربات نيز به عنوان يك عامـل        .]8[محيط خواهد شد    
هـاي زيـاد، موجـب رهاسـازي         احياء كننده، و در غلظـت     

ار بيوشـيميايي   آهن و مس از سـاخت      هاي فلزي همانند   يون
ها   شده و بدين ترتيب با واردسازي اين يون       ها سلولغشاء  

هاي موسوم به فنتون كـه طـي آن آب           در مجموعه واكنش  
اكسيژنه محيط به راديكال بسيار فعال هيدروكسيل تبـديل         

گــردد، موجبــات گــسترش پراكــسيداسيون ســلولي را  مــي
در خـصوص توجيـه خاصـيت       . ]32[ فراهم خواهد نمود  

تـوان عنـوان     هاي زياد مـي    كسيداني آلبومين در غلظت   پروا
 موجـب   آلبـومين نمود كه گروه تيولي موجود در سـاختار         

هاي فلزي شده و اين روند در نهايت        اوتواكسيداسيون يون 
كـه   هاي سوپراكسيد بـه محـيط شـده،        موجب عرضه يون  

  پراكسيداسيون سلولي خواهد بـود     ةخود عامل تشديدكنند  
يـك  نظير استفاده از    ها   اكسيدان كاربرد آنتي بنابراين،  . ]33[

 بـسيار ظريـف از      ةتيغ دو لبـه بـوده كـه در يـك محـدود            
اي  مجموعهل به   يبدتماهيت،   ، ضمن تغيير  يتغييرات غلظت 

  . خواهند شدها سلولعوامل خطرآفرين براي از 
 اسپرم بـه عنـوان      هاي سلولميزان قدرت تحرك    

 طــرح بــوده وعــاملي تعيــين كننــده و مهــم در بــاروري م
هـاي زيـادي     در گـزارش  . يند لقاح است  آتضمين كننده فر  

هـا در زمـان افـزايش        عنوان شده كه قدرت تحرك اسـپرم      
پراكسيداسيون روند  نهايي  محصولات   هاي آزاد و   راديكال
دار دچار افت شده و علـت        محيط، به طور معني    درچربي  

و يندهاي تبادل يوني غـشاء      آفر اصلي آن ايجاد اختلال در    
از . ]35 و 34 ، 6[  آنـان اسـت    يراج ـ دخيـل در ا    هاي آنزيم

 اكسيژن فعـال   آزاد به ويژه انواع      هاي راديكالسوي ديگر،   
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68 1386، قسمت ب، تابستان 17مجلة علوم دانشگاه شهيد چمران، شمارة 

گرديـده و بـدين       درون سلولي نيز   هاي آنزيمموجب مهار   
 ـ         ها اسپرمترتيب    ATP مينأ از منـابع آنزيمـي دخيـل در ت

. ]34 و 2[ مورد نياز جهت تحرك محروم خواهند گرديـد       
هـاي   جيـوه بـه نمونـه   سـازي   ضافههش حاضر نيز ا  در پژو 

 هـا  اسپرمدار قدرت تحرك     اسپرم گاو موجب كاهش معني    
هاي گذشته نيز به اثبات      اي از پژوهش   در مجموعه . گرديد

 رسيده كه تيمار جيـوه موجـب كـاهش قـدرت تحـرك و             
 شـود   اسپرم مـي   هاي سلولكاهش دريافت اكسيژن توسط     

نيـز ميـان     تحقيق حاضـر     بخش از در اين   . ]37 و 36 ،22[
 بـا تيمـار جيـوه       آلبومين اكسيداني اسكوربات و   كنش آنتي 

ر آزمـايش   اكسيدان د   اين دو آنتي   مشابه با رفتار و عملكرد    
ــنجش ــي   س ــسيداسيون چرب ــودپراك ــسمت  . ب ــن ق در اي

 آلبـومين  ميكرومولار به بـالا و   1000اسكوربات از غلظت    
هبـودي را در     درصد نه تنها هـيچ ب      5/0در غلظت بيشتر از     

با جيـوه باعـث     شده  ي تيمار   ها اسپرمميزان قدرت تحرك    
قـدرت  در ميـزان    نگرديدند، بلكه موجب كاهش بيـشتري       

توان در ارتباط    را مي نفي   شده كه اين اثر م     ها اسپرمتحرك  
با پيدايش خاصيت پرواكسيداني ايـن دو تركيـب ارزيـابي         

در . اسـت  قـرار داده     تأثير را تحت    ها اسپرم كه غشاء    نمود
گــزارش ديگــري عنــوان شــده كــه  همــين راســتا نيــز در
آهـن و   هاي اسپرم انسان واجد تيمـار  اسكوربات در نمونه  

 ميكرومـولار، موجـب افـت       1000- 4000هـاي  در غلظت 
  .]17[ شود  ميها اسپرمشديدي در قدرت تحرك 

آميـزي    كار ضمن استفاده از روش رنگ      ةدر ادام 
ي زنـده محـيط،     هـا  رماسـپ با ائوزين جهت تعيين درصـد       

هاي اسـپرم    سازي جيوه به نمونه    كه اضافه گرديد  مشخص  
دار در   گاو، به طور وابسته به زمان، موجب كـاهش معنـي          

 در  2001در سـال    . شـود  ي زنده محيط مي   ها اسپرمدرصد  
 اسپرم و ديگري    هاي سلولدو پژوهش مجزا يكي بر روي       

كـه تيمـار جيـوه       عصبي مـشخص شـد     هاي سلولبرروي  
 زنده در محـيط آزمـايش       هاي سلولوجب كاهش درصد    م

هـا   اكسيدان نتايج حاصله از كاربرد آنتي    . ]38 و 2[ شود مي
عملكـرد  درست مـشابه بـا      از تحقيق حاضر    در اين بخش    

آنــان در دو آزمــايش قبــل بــوده، بــه طــوري كــه كــاربرد 
هاي زياد از اسكوربات و آلبومين منجر بـه كـاهش            غلظت
تـوان   بنـابراين مـي    .ندرم زنده گرديد   اسپ هاي سلولدرصد  

 منفـي بـر     تـأثير كه پراكسيداسيون سلولي بـا      عنوان داشت   
ســاختار بيوشــيميايي غــشاءهاي اســپرمي هماننــد ايجــاد  

ها، نـه تنهـا باعـث غيرفعـال          اختلال در عبور و مرور يون     
بلكه با گذشت زمان، موجبات     گردد   مي ها سلولشدن اين   
  .اهم خواهد آورد را نيز فرها سلولمرگ اين 

به عنوان يـك تـري پپتيـد        گلوتاتيون احياء شده    
 )مـولار   ميلـي  10با حداكثر غلظت    ( ها سلولفعال در انواع    

 هـاي  راديكالا   خود بوده كه ب    گروه تيول در ساختار   واجد  
 در صـورت  .]39[دهـد   ميواكنش خنثي كننده     آزاد محيط 

 احيـاء   گلوتـاتيون  توليد و ذخيـره    بروز هرگونه اختلال در   
گسترش هر چه بيـشتر رونـد پراكـسيداسيون          ، شاهد شده

هاي ما نشان    نتايج آزمايش  .]40 و 39[سلولي خواهيم بود    
 د كه تيمار جيـوه موجـب كـاهش قابـل ملاحظـه و             هد مي

هاي اسپرم گـاو     نمونه گلوتاتيون احياء شده  دار ميزان    معني
گلوتـاتيون  مشخص گرديد كه    نيز   2001در سال   . گردد مي
توسط ميان كنش مستقيم با عناصر فلزي سـمي       ياء شده اح

اتصال يك يون جيوه به روش كوئووالانسي       (همانند جيوه   
ــا دو  ــول ازومب ــده   لك ــاء ش ــاتيون احي ــب ، )گلوت موج
 هـا  سـلول اطـراف   سازي و سپس دورسازي آنـان از         خنثي

گلوتاتيون احيـاء   شده و بدين ترتيب ضمن كاهش غلظت        
كاسـته    نيـز  ها سلولدر درون   سلول، از سميت جيوه      شده
ــي ــود م ــاء    .]41[ ش ــه الق ــه ب ــا توج ــر، ب ــوي ديگ  از س

توسط جيوه كه به طور يقين از مسير        پراكسيداسيون چربي   
گلوتـاتيون  كاهش ميـزان      عبور نموده،  اكسيژن فعال  توليد

اكـسيداني آن     محيط در ارتباط با اثر قوي آنتـي        احياء شده 
 محـيط، بـه     لاكـسيژن فعـا    سـازي  بوده كـه ضـمن خنثـي      
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69  ...هاي اكسيداني اسكوربات و آلبومين در نمونهتوان آنتي 

نتــايج ســاير  .دوشــ مــي تبــديل 1گلوتــاتيون اكــسيد شــده
 گلوتاتيون احياء شده  ها نيز حاكي از كاهش ميزان        پژوهش

 در. ]42  و 38 ،24[ در تيمارهاي مختلف بـا جيـوه اسـت        
ــي    ــوي آنت ــز الگ ــژوهش ني ــسمت از پ ــن ق ــسيداني  اي اك

ــومين در غلظــت ــا   اســكوربات و آلب ــشابه ب ــم، م هــاي ك
كه اين مواد موجـب     صورت  لي بوده بدين    هاي قب  آزمايش

 شده كه تنهـا     ها سلول گلوتاتيون احياء شده   افزايش ذخيره 
در (هــا  اكــسيدان تفــسير ايــن پديــده مواجهــه ايــن آنتــي 

ــا شــرايط ) هــاي كــم غلظــت  وســلولي اكــسيداسيون پرب
هاي استقرار واحدهاي     آزاد از محل   هاي راديكالدورسازي  

از سـوي ديگـر، بـه        .ل است در سلو  گلوتاتيون احياء شده  
هـا در    اكـسيدان  دليل خاصيت پرواكسيداني كـه ايـن آنتـي        

 ميكرومـولار   1000اسكوربات از غلظت    (هاي زياد    غلظت
كـسب  )  درصـد  5/0به بالا و آلبومين در غلظت بيـشتر از          

 گلوتاتيون احياء شده   ذخيره   كنند، موجب كاهش ميزان    مي
قسمت از پژوهش   نكته قابل توجه در اين      . گرديدندسلول  

گلوتاتيون كه طي ساعت دوم از انكوباسيون ميزان        بود  آن  
نسبت به تيمار مربوطـه     (كاهش  جاي  محيط به    احياء شده 

شد كه جهت توجيه آن     ) >001/0p(، دچار افزايش    )جيوه
گلوتـاتيون    كمكـي  توان فرضـيه آزاد شـدن واحـدهاي        مي

را به   )ها در ميتوكندري (ذخاير درون سلولي     از احياء شده 
هنگام رويارويي با شـرايط اكـسيداسيون سـلولي، عنـوان            

  .]43[ نمود
 ةن كـه، جيـوه بـه عنـوان يـك آلاينـد            خلاصه آ 

 قـادر بـه ايجـاد       جـانوران ورود بـه بـدن      پس از   ،  يمحيط
در مختلـف   تغييرات پايـدار بيوشـيميايي و فيزيولـوژيكي         

 بـوده و بـدين ترتيـب        ها اسپرم حساسي همانند    هاي سلول
و يا در نهايت    جانوران  در  توليدمثل  قدرت  هش  كاموجب  

ــاروري در آنــان خواهــد شــد  در راســتاي اســتفاده از .ناب
توصـيه  پژوهـشگران علـوم زيـستي       ها نيز به     اكسيدان آنتي

                                                           
1- GSSG 

ها بسيار محتـاط عمـل       اكسيدان در كاربرد آنتي  گردد كه    مي
اكسيدان را به    غلظتي هر آنتي  ظريف  هاي   نموده و محدوده  

هـاي آنـان     نظر قرار داده تا اين كه پژوهش      طور جدي مد    
  .هاي سلولي باشد در برگيرنده حداقل آسيب

  
  تشكر و قدرداني

بدين وسيله از مساعدت جناب آقاي دكتـر بهـزاد شـارقي            
فـراوان سـركار     علوم، و همكـاري      ةرئيس محترم دانشكد  

سيد رسول  مهندس  آقاي  خانم دكتر نها افتخاري و جناب       
  .گردد  شهركرد، تشكر و قدرداني ميدانشگاهدر صيدايي، 
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