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  :مقدمه
تكنولوژي و تنوع كاربردهاي  پيشرفت سريع نانو

سيعي آن موجب شده است كه مواد با ابعاد نانو بطور و
 ذرات نقره در بين نانو نانو. مورد استفاده قرار گيرند

 30 بطوريكه ،ذرات مختلف بيشترين مصرف را دارند
ذرات نقره  مواد داراي نانو درصد محصولات حاوي نانو

ذرات نقره به دليل خصوصيات  امروزه نانو. )1(هستند 
هاي مختلف زندگي كاربردهاي  بيولوژيكي خاص در جنبه

  رميمــراي تـــ عنوان مثال در پزشكي ب به).2 (دارندمتفاوتي 

  
ذرات نقره  ها، بانداژهاي آغشته به نانو زخم و سوختگي

استفاده در ابزار و ادوات دندان . كنند بسيار خوب عمل مي
پزشكي و مواد مخصوص پركردن دندان و پروتزهاي 

استخواني، دنداني، كاربرد در وسايل جراحي و پروتزهاي 
عفوني   ابزار جلوگيري كننده از آبستني، مواد ضدمواد و

هاي عفوني مقاوم به  كننده و شوينده و درمان بيماري
 در اين ذراتها از موارد ديگر استفاده از  آنتي بيوتيك
نقره  ذرات در صنعت نيز نانو .)2،3(باشند  پزشكي مي

  :چكيده
ذرات نقره در صنعت و پزشكي استفاده مي گردد، اما  اگرچه امروزه به طور گسترده از نانو: زمينه و هدف

ه حاضر با هدف مطالع. هنوز اطلاعات اندكي درباره سميت نقره خصوصاً بر سيستم توليد مثلي نر وجود دارد
بررسي اثرات سمي و تغييراتي كه به واسطه نانو ذرات نقره در پروتئين هاي داخل سلولي، در دستگاه توليد 

 . مثلي نر ايجاد مي گردد، انجام شد
 گروه مساوي 4 سر موش صحرايي نر نژاد ويستار به طور تصادفي به 24در اين مطالعه تجربي  :روش بررسي

 روز متوالي به ترتيب با 45نانو نقره به صورت خوراكي به مدت  3 و 1،2هاي تجربي  هدر گرو. تقسيم شدند
نيز اتيلن گليكول با غلظت ) گروه شاهد (4موش هاي صحرايي گروه .  داده شد20 و ppm1 ،10 غلظت 

ppm20  جش روش سن نتايج بدست آمده از مطالعات. دريافت كردند) گاواژ( روز از راه دهان 45را به مدت
مورد تجزيه و  Tukey و تست تعقيبيANOVA  با آزمون آماري DNA (DNA Diffusion Assay)ميزان انتشار 

  .مقايسه شدند Image Jحاصله از انجام الكتروفورز نيز با استفاده از نرم افزار  نتايج ؛تحليل آماري قرار گرفتند
 در گروه هاي تجربي نشان دهنده DNA diffusion assay نتايج بررسي رخداد آپوپتوز به روش :يافته ها

نتايج همچنين ). P>05/0(افزايش معني دار در تعداد اسپرم هايي داشت كه آپوپتوز در آن ها رخ داده بود 
با افزايش غلظت را بيان پروتئين هاي داخل سلولي يان پروتئين ها در سلول هاي بيضه، افزايش بررسي تغيير ب

  .نشان دادوه شاهد در مقايسه با گرنانوذرات 
 نانو ذرات نقره مي توانند موجب القاي آپوپتوز در اسپرم و تغيير بيان بر اساس نتايج اين مطالعه :نتيجه گيري

  .پروتئين هاي سلولي در بيضه هاي موش هاي صحرايي شوند
  

  .آپوپتوز، اسپرم، الكتروفورز، موش صحرايي، نانو نقره :واژه هاي كليدي
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بافي براي   از جمله در پارچه.كاربردهاي زيادي دارند
ها و ديگر منسوجات مقاوم به بو، در  بافت پارچه

هاي  هاي ساخت وسايل خانگي از جمله ماشين كارخانه
ويي و ظرفشويي، در ساخت وسايل و ابزار شلباس

هاي تلفن ثابت و  الكترونيكي مانند كامپيوتر، گوشي
همراه، تلويزيون، ساخت جواهرات و آلات زينتي و 

ننده هوا هاي تهويه ك ها، دستگاه آرايشي، ساخت رنگ
در . شوند هاي تصفيه كننده آب استفاده مي و دستگاه

 جهتبندي مواد غذايي،  صنايع غذايي نيز براي بسته
حفاظت از مواد غذايي و براي افزايش ماندگاري و 

  .)1،2،4(ذخيره مواد غذايي كاربرد دارند 
 نانومتر و 100 كوچكتر از نانو ذرات نقره معمولاً

اندازه در حد . )5(ه هستند  اتم نقر20-15000شامل 
دليل افزايش نسبت سطح به حجم خصوصيات ه تر بمنانو

و شيميايي ) اندازه، شكل، بار الكترواستاتيك(فيزيكي 
 عنصر يا تركيبي خاص و ميزان   سطحي، نوع پوشش(

به ماده مي دهد كه منحصر به فردي  ويژه و )حلال بودن
 ت فيزيكودر ابعاد بزرگتر آن ماده فاقد آن خصوصيا

 پس نقره در ابعاد نانو دسترسي .)6( شيميايي است
لكول هاي بيولوژيك وبيشتري به بافت ها، سلول ها و م

استفاده وسيع آن  و )5(در بدن موجودات زنده دارد 
تواند سلامت انسان و حتي ساير جانوراني را  مي احتمالاً

داده و   مورد مخاطره قرار،گيرند كه در معرض قرار مي
ختلال در اهايي از قبيل تحليل بافت و بروز  يبآس

بنابراين . عملكرد بافت هاي مختلف را موجب شود
اين اثرات  ذرات و مطالعه  بررسي اثرات سمي اين نانو

اي برخوردار است و  در مدل حيواني از اهميت ويژه
 ،تواند ها به انسان مي گونه پژوهش  تعميم نتايج اين

ذرات در  فاده منطقي از نانودهنده باشد و است هشدار
   دستگاه تناسلي يكي از .ها را مطرح نمايد تمامي حوزه
قادر در بدن بوده و اين ذرات  اين ذرات محل هاي اثر

به عبور و ورود به اسپرم از طريق يكسري توليدات از 
جمله ابزارها و مواد پيشگيري كننده از آبستني و ضد 

ي بر ماست اثرات س و ممكن )3(عفوني كننده ها بوده 
روي سلول هاي اسپرم داشته و باعث القاي تغييرات 

 .)5( سلولي در بافت بيضه و اسپرم اپيديديمي گردد
ذرات نقره   نانو،توضيح داده شد همانگونه كه قبلاً

زيادي دارند و اين استفاده وسيع   هاي بسياراستفاده
رات نقره از راه دهان  ذ موجب ورود نانو،ممكن است

ذرات نقره  ثير نانوأ تلذا در تحقيق حاضر ، بدن شوندبه
بر توانايي ادامه حيات، مرگ وارد شده از راه دهان 

 و بيان پروتئين در )Apoptosis (سلوليبرنامه ريزي شده 
  . بررسي مي گردداسپرم

  
 :روش بررسي

 سر موش صحرايي 24 بر روي  تجربياين تحقيق
 نژادRatus norvegicous allivius  بالغ با نام علمي

 . گرم انجام گرديد200 ± 20 جنس نر، با ميانگين  وويستار
 2به منظور تطبيق با شرايط محيط جديد، حيوانات به مدت 

هفته در دما، نور و حرارت مناسب لانه نگهداري و سپس 
هاي صحرايي با  تغذيه موش. تحت تيمار قرار گرفتند

 درصد 20 شامل استفاده از مواد غذايي آماده استاندارد
درصد  15درصد سلولز،  10 درصد نشاسته، 50پروتئين، 

در طول براي انجام مطالعه حيوانات . ها بود چربي و ويتامين
  .نددوره آزمايش به آب و غذاي كافي دسترسي داشت

: مل تايي شا6 گروه 4حيوانات به طور تصادفي در 
 ترتيب را بهنقره  محلول نانو تجربي كه 3 و 2 ،1هاي گروه 

 روز از راه دهان 45به مدت  20 و ppm1،10 با غلظت 
 گروه شاهده به عنوان  ك4گروه  و دريافت كردند) گاواژ(

 ppm 20غلظت  و تنها اتيلن گليكول با در نظر گرفته شدند
  .دندنمودريافت  )گاواژ( روز از راه دهان 45را به مدت 

ــانو ذرات ــق  ن ــن تحقي ــورد اســتفاده در اي ــره م  نق
 داراي ) آلمــانPlasmachemيـداري شـده از شـركت    خر(

 و حلال اتيلن    ppm 8000 نانومتر، غلظت    30ميانگين اندازه   
هـا ابتـدا بـا اسـتفاده از           مـوش در پايان دوره    . ندگليكول بود 

. هــوش و ســپس كــشته شــدند كاتور بــييدســدر كلروفــوم 
ها به همراه اپيديديم مربوطه خارج و بـه محلـول سـرم               بيضه

  . منتقل شدند يــرات سلولـــ تغييي براي بررسيفيزيولوژ
 راي بررسيـب DNA Diffusion Assay از روش

  ابلــاين روش يك روش آسان و ق.  شدستفادهاآپوپتوز 
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هاي   آپوپتوز در سلولارزيابي بروزاعتماد براي 
جام شده توسط ان به روشاين آزمايش . پستانداران است

Apteدر اين روش، ).7(  و همكاران به انجام رسيد 
 مورد شمارش ، آسيب ديدهDNAهاي با  تعداد سلول

اصول كار به اين صورت است كه . گيرند قرار مي
آميزي شده  هاي رنگ هاي سلول چنانچه در اطراف هسته

ي سلول DNA به معني آسيب به ، مشاهده گردديهاله ا
  .هاي آپوپتيك است و توليد سلول

ابتدا  تئين هابراي بررسي تغييرات بيان پرو
بافت هاي مورد مطالعه وزن و سپس در پليتي قرار 

 محلول  هاوزن هر بافت به آن چهار برابر. داده شدند
حاوي يك قرص ممانعت كننده  )PBS (بافر فسفات
اضافه  )Protease inhibitor (آنزيم پروتئاز از فعاليت

با كمك دو تيغ بيستوري بافت ها به قطعات  .شد
. تقسيم شدند)  مكعب ميلي متر5/0از كمتر (كوچكي 

سپس با استفاده از دستگاه هموژنايزر اقدام به 
غشاي  در مرحله بعد . ها شدهموژنيز كردن نمونه

 كيتورني دستگاه سوزسلولي سلول ها با استفاده ا
)Sonicator( تخريب شد تا پروتئين هاي داخل سلولي 

 براي هرتز 10-14طول موج مورد استفاده  .ندوآزاد ش
لازم به توضيح است كه تمام مراحل  . ثانيه بود5مدت 

كيت نيمحلول سو. ذكر شده بر روي يخ انجام گرفت
 ثانيه سانتريفوژ 20 براي مدت 10000  در دورشده سريعاً

محلول رويي براي ارزيابي غلظت پروتئين موجود در . شد

ارزيابي غلظت پروتئين ها به روش استاندارد  .آن جدا گرديد
 الكتروفورز .)8 ( انجام شد)Standard folin method (فولين

 معرفي شده توسط SDS-PAGEپروتئين ها نيز به روش 
Laemmli بطور خلاصه از هر نمونه مقدار ). 9( انجام گرفت

در هر يك از  ) ميكروگرم پروتئين50حاوي (ميكروليتر 20
در يكي از چاهك  .چاهك هاي ژل آگاروز قرار داده شد

 ميكروليتر از ماركر پروتئين قرار داد و اقدام به 2نيز مقدار ها 
در نهايت با استفاده از برنامه نرم . تفكيك پروتئين ها شد

 ضخامت باندهاي پروتئيني هر نمونه )Image J (افزاري
  .مشخص و با هم مقايسه شدند

و SIGMA STAT  افزار آماري با استفاده از نرم
 ،Tukey  تست تعقيبيوANOVA آزمون آماري  توسط

 DNA Diffusion Assay نتايج بدست آمده از مطالعات

 تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند، از نظر آماري مورد
يج بين گروه هاي تحت بررسي در سطح اختلاف نتا

05/0P< نتايج حاصله از انجام . معني دار قلمداد گرديد
  .دندشالكتروفورز نيز به صورت توصيفي گزارش 

  

  :فته هايا
 موش هاي هاي در اسپرم بررسي رخداد آپوپتوز

شاهد نشان دهنده هاله در اطراف   در گروهصحرايي
 كه اين بود )3/2 ± 65/0 ( اسپرم ها تعداد كمي ازهسته

هاي  نشان دهنده وجود حالت طبيعي و نرمال در اسپرم
  ).1  شمارهتصوير( گروه شاهد بوده است

  

  
   . شاهددر گروه  DNA Diffusion Assayكروسكوپي اسپرم موش هاي صحرايي نر با استفاده از روشتصوير مي :1 شماره تصوير

  . كه نشان دهنده حالت طبيعي در هسته اسپرم هاستاطراف هسته ها مشاهده نمي شود هيچگونه هاله نوراني در
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 ذرات ثير نانواتايج مطالعات آپوپتوز، ناشي از تن
 دريافت كننده  گروه تجربيسلول هاي اسپرم در نقره بر

افزايش درصد  نشان دهنده ppm  1نقره با دوز ذرات نانو
 در غلظت هاي.  بود7/3 ± 42/0 به 3/2 ± 65/0هاله ها از 

ppm 10 و  ppm20 اطراف   درميزان افزايش هاله ها
  و55/73  ± 67/0 به ترتيب شاهدنسبت به گروه هسته ها 

  اظ آماري  درصد بود كه از لح26/91 ± 45/0

). 1نمودار شماره ( )P>05/0( مي باشددار معني
در  نوراني هالهمطالعات ميكروسكوپي اسپرم هايي با 

آن ها در گروه هاي تجربي نشان دادند اطراف هسته 
 مي باشد و اين DNAكه نشانگر آسيب وارد شده به 

 بيشتر از دو گروه ديگر تجربي 3هاله در گروه تجربي 
  ).2ير شماره تصو (مشاهده شد

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  مختلف بر حسب درصد ميزان بروز آپوپتوز در گروه هايمقايسه : 1شماره نمودار 
   با گروه شاهد و گروه تجربي اولP>05/0 سطح درمعني دار تفاوت *
  
  

  
 گروه هاي تجربـي تصوير ميكروسكوپي اسپرم موش هاي صحرايي نر پس از تجويز دهاني نانو ذرات نقره در      :2تصوير شماره   
 كـه  ppm20 ذرات نقـره بـا دوز      دريافت كننده نـانو     تجربي  هاي  در گروه   ها در اطراف هسته اسپرم   نوراني  وجود هاله   

  .ستنشان دهنده رخداد آپوپتوز در اين اسپرم ها
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    ذراتكننده نـانو هاي تجربي دريافت  غييرات بيان پروتئين هاي داخل سلول هاي بيضه در گروه      مقايسه ت  :3 شماره   تصوير
  . شاهدگروه با نقره                   

  . كيلو دالتون نشان دهنده بيان اين نوع پروتئين ها بوده است100ظهور باند پروتئيني با وزن 
  

نتايج ارزيابي تغييرات بيان پروتئين در سلول هاي 
 كه به عنوان گروه شاهد در نظر گرفته بافت بيضه هايي

پروتئين هاي ز عدم تغيير در روند بيان  حاكي ا،شده بود
، ولي مقايسه ژل هاي مربوط به داخل سلولي بوده است

 كه تغييراتي در گروه هاي تجربي با گروه شاهد نشان داد
 كيلو 100 پروتئيني در محدوده حدود اندازه ي باندهاي

 كه با افزايش غلظت نانودالتون به وجود آمده است 

تئيني ظاهر شده در ژل به صورت باند هاي پروذرات نقره 
 مشاهده شد كه اين موضوع نشان پر رنگ تر و واضح تر

دهنده افزايش بيان اين نوع از پروتئين هاي داخل سلولي 
ر تصوي (ذرات نقره بوده است با افزايش غلظت نانو

 3 و بيشترين بيان پروتئين در گروه تجربي )2شماره 
  ).2نمودار شماره (مشاهده گرديد 

  
  
  

  

  

  

  

 

   مطلق كيلو دالتون در گروه هاي مختلف بر حسب مقدار100مقايسه ميزان بيان باند پروتئيني در محدوده : 2نمودار شماره 
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  :بحث
 در تحقيق حاضر اثرات تجويز خوراكي نانو

 و ppm 1 ، ppm10 ذرات نقره با غلظت هاي متفاوت
ppm 20 اي سلول ه) آپوپتوز(مرگ برنامه ريزي شده  بر

هاي داخل سلولي در  اسپرم و تغييرات در بيان پروتئين
 نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه .بافت بيضه بررسي شد

 هيچ ppm 20در گروه شاهد اتيلن گليكول در غلظت 
در موافقت . نداردموش هاي صحرايي يري بر اسپرم أثت

 و همكاران نشان دادند كه Wangبا نتايج بدست آمده، 
تيلن گليكول كه بتواند بر روي اسپرم حداقل غلظت ا

 mg/kg600 اثر سمي داشته باشد موش هاي صحرايي
همين مطالعه نشان داده شد كه اتيلن گليكول  در. است
تيري بر روي ا هيچ ت300 و mg/kg 100غلظت هاي  در

آن  حاضر نشان دهنده مطالعهنتايج ). 10(اسپرم ندارد 
ب القا آسيب ذرات نقره موج است كه خوراندن نانو

DNA هاي موش آپوپتوز در اسپرم و پيشبرد روند 
افزايش در تعداد اسپرم هاي . صحرايي مي شود

آپوپتاتيك كه واجد هاله ي در اطراف هسته خود 
 دار بوده و با افزايش غلظت نانوهستند، به صورت معني

  وجود هاله در اطراف . ره بيشتر مي شودـــذرات نق
 از محل اصلي خود به DNAر اسپرم ها معرف انتشا

كه پس از رنگ آميزي در زير است اطراف بوده 
از آنجايي . ميكروسكوپ فلورسنت قابل رويت بودند

ذرات مورد استفاده قادر به عبور از غشاء سلولي  كه نانو
بوده و در كمترين زمان ممكن، امكان انتقال به 

  لذا ايجاد آسيب در،سيتوپلاسم و سپس هسته را دارند
DNAبه عنوان امري محتمل در نظر گرفته مي شود  .

ذرات بر ساختار  پژوهش هاي متعددي در زمينه اثرات نانو
DNA وجود دارد كه نشان دهنده ي اثرات منفي و مضر 

اين ذرات بر ساختار ژنوم و همچنين بيان ژني در سلول ها و 
مطالعات ). 11(بافت هاي مختلف موجودات زنده مي باشد 

ند كه بعضي از نانومواد ممكن است با اهنشان دادسلولي 
DNA سلولي واكنش داده و منجر به التهاب و آسيب 

  .)12(شوند سلول اكسيداتيو و اختلال در عملكرد 

  
 كه نقره و نمك هاي نقره شده استزارش ـــاز طرفي گ

در تمام بدن توزيع و باعث تغيير نفوذپذيري غشاء سلول 
– شده و فعاليت پمپ سديمبه پتاسيم و سپس سديم

 .)13( دن و ميتوكندري را مختل مي كنATPaseپتاسيم 
همچنين در تحقيقي كه بر روي مغز تعدادي موش كه 

 نشان داد كه اين ،ذرات نقره را دريافت كرده بودند نانو
ذرات باعث القاي استرس اكسيداتيو و دفاع آنتي  نانو

اين امر كه ي از مغز مي گردند ياكسيداني در قسمت ها
 نوروتوكسيتيآپوپتوز والقاي  باعث تغيير در بيان ژن ها،

)Neurotoxicity( مي گردددر اين سلول ها  )14(.  
 در روند بيان پروتئين هاي رتغييدر مطالعه حاضر 

 افزايش بيان يك نوع به صورتداخل سلول هاي بيضه 
هاي داخل سلولي بيضه با وزن مولكولي در  پروتئين از

 لازم به توضيح است . كيلو دالتون بوده است100حدود 
ذرات نقره دريافتي، شدت بيان  كه با افزايش دوز نانو

افزايش . پروتئين داخل سلولي مشاهده شده بيشتر گرديد
 هاي سلولي و افزايش رخداد آپوپتوز بيان پروتئين

تواند نشان دهنده يك عامل توكسيك در بدن باشد  مي
هاي داخل  سري پروتئين  يككه باعث تحريك توليد
 هسته سلول ها و شروع DNAسلولي و تخريب در 

 نانو. مرگ برنامه ريزي شده در سلول ها شده است

هاي  توانند با بافت ذرات نقره مي ذرات از جمله نانو
هاي آزاد اكسيژني  مختلف باند شده و با توليد راديكال

ر اثرات سمي مخربي را باعث شوند كه در نهايت منج
  .)15( شود به مرگ سلولي مي

ذرات داراي نسبت سطح به  از آنجا كه نانو
حجم بزرگتري نسبت به اندازه هاي معمول نقره هستند، 
بنابراين از نظر شيميايي فعال تر بوده و به ميزان بيشتري 

علاوه بر اين . )14(به فرم يونيزه آن تبديل مي شوند 
د نانو خصوصيات تحقيقات نشان مي دهد كه نقره در ابعا

فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي غير معمول را از خود 
نقره مي تواند باعث توليد انواع ذرات نانو . نشان مي دهد

اكسيژن فعال شود كه منجر به مسموميت ناشي از استرس 
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م ستوليد انواع اكسيژن فعال مكاني. اكسيداتيو مي شود
 متعددي مطالعات. نقره است ذراتاصلي سميت با نانو 

 ذراتنشان داده است كه سلول هاي مواجه شده با نانو 

 فعاليت ميتوكندري كمتري داشته، سلول چروكيده ،نقره
  .)16(د نو شكل نامنظمي پيدا مي كن

با توجه به مطالعات قبلي و نتايج بدست آمده در 
تحقيق حاضر اين امر بسيار محتمل است كه بدن موش 

مجبور به توليد عوامل صحرايي در مقابل شرايط سخت 
مهار كننده يا خنثي كننده راديكال هاي آزاد گردد كه 
اين فعاليت به صورت افزايش ميزان و اندازه ي برخي از 

 بدست آمده SDS-PAGEباندهاي پروتئيني در ژل هاي 
البته اين نكته را . از هموژنيت بيضه خود را نشان مي دهد
حتمال هم وجود نيز نبايد از نظر دور داشت كه اين ا

دارد كه افزايش ميزان و اندازه ي باند پروتئيني مشاهده 
شده ممكن است ناشي از پروتئين هاي از نوع التهابي و 

در سال . محصول ژن هاي استرس اكسيداتيو سلول باشند
2009 Miura و Shinoharaذرات نقره بر   اثرات نانو

  نانوگزارش كردند كهبررسي و  را Hela سلول هاي

 هستند و با سيتوتوكسيكذرات نقره داراي اثرات 
 موجب القاي ho-1 و mt-2Aافزايش بيان ژن هاي 
  .)17(  مي شوند Helaآپوپتوز در سلول هاي

همان گونه كه قبلاً ذكر شد در تحقيق حاضر، 
هاي سلولي و افزايش رخداد  افزايش بيان پروتئين

ن داده شده در موافقت با اين نتايج نشا. آپوپتوز ديده شد
روي  ذرات نقره اثرات سمي شديدي بر است كه نانو

اين گونه پيشنهاد شده است . مثل نر دارند دستگاه توليد
بيضوي عبور -كه اين ذرات مي توانند از سد خوني

كرده در بيضه جايگزين و براي سلول هاي اسپرم اثرات 
ذرات نقره براي سلول هاي  نانو .)3(مخربي داشته باشند 

در . ادي در شرايط آزمايشگاهي نيز سمي هستندبني
و همكاران  Braydich-Stolle مطالعه اي كه توسط

 روي ذرات بر د، بر سميت قابل توجه نانوـــانجام ش
سلول هاي بنيادي جنسي پستانداران در شرايط 
آزمايشگاهي و پتانسيل اين ذرات در ايجاد تداخل كلي 

  .)18 (تبا سيستم تناسلي مرد تأكيد شده اس
  

  :نتيجه گيري
توان نتيجه گيري  هاي مطالعه حاضر مي از يافته

د باعث بروز تغييراتي در بيان نتوان  نقره مي ذراتكرد كه نانو
هاي داخل سلولي در بافت بيضه و  سري پروتئين يك

 موش همچنين افزايش رخداد آپوپتوز در اسپرم هاي
ي به د كه شدت تغييرات ايجاد شده بستگنگردصحرايي 

 غلظتذرات تجويزي داشته و با افزايش  غلظت يا دوز نانو
  .شود بيشتر مي
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Background and aims: Despite increasing application of silver nanoparticles in industry and 
medicine, there is still little information about their potential toxicity, particularly to male 
genital system. Therefore, the present study was carried out to investigate the cytotoxicity and 
protein expression alteration induced by nanoparticles of silver in the male rat genital system. 
Methods: In this experimental study, 24 male wistar rats were randomly divided in 4 equal 
groups. In experimental group one, two, and three, nanosilver was given orally for 45 
consecutive days at the doses of 1, 10 and 20 ppm respectively. Rats in group four (control 
group) received 20 ppm ethylene glycol orally for 45 consecutive days. Results from DNA 
diffusion assay studies were analyzed statistically using ANOVA, and Tukey test. Also results 
of the electrophoresis were compared using Image J software. 
Results: DNA diffusion assay results about apoptosis showed a significant increase in the 
experimental group in the number of sperms that occurred apoptosis (P<0.05). Furthermore, the 
assessment results of an alteration in protein expression of testis cells showed an increase in 
expression of intracellular proteins with nanoparticles concentration increasing compared to 
control group. 
Conclusion: Based on the present study, it can be concluded that nanoparticles of silver can 
increase the incidence of apoptosis in rat sperm and cause alteration in protein expression in rat 
testis. 

  
Keywords: Apoptosis, Electrophoresis, Nanosilver, Rat, Sperm. 
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