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Introduction 

Maintaining sperm quality and reducing contaminants will ensure the success of fertilization. 

The presence of bacterial contamination in the reproductive system of animals and their 

transfer to the semen causes a decrease in sperm quality and problems of disease transmission 

through inseminated. During the process of freezing and thawing, cold shock as well as 

environmental microbial pollution causes sperm quality to decrease. Zinc oxide nanoparticles, 

in addition to increasing the antioxidant capacity, also have antibacterial effects. The sperm 

membrane of ruminants are rich in unsaturated fatty acids and Zinc is as a cofactor of 

biological antioxidant biomolecules that suggested zinc increases protecting cell membrane 

and other inside organelles. Conventional chemical methods are expensive and require the use 

of chemical compounds/ solvents as reducing agents, which are toxic and as a risk factor for 

environment. Green chemistry reduces the risk of pollution at the source level, and instead of 

producing waste, it can use waste materials as a source of producing nanoparticles. This 

technology focuses on selecting reactions (for example biological molecules such as 

polyphenols, flavonoids, carbonyl and protein compounds) that are compatible with the 

environment. 

Materials and Methods 

In this research, green zinc oxide (gZnO) nanoparticles are produced from wastage of saffron 

petals. Sperms were collected from 6 Afshari rams and after checking and confirming the 

quality, the sperms were mixed together in a 4x4 factorial design with 4 levels of antibiotics 

(0, 50, 75 and 100) recommended percentage and 4 levels of gZnO (0, 7.5, 10 and 12.5) μg/ml 

were added to the each diluent and entered to the freezing process. In order to check the 

quality of sperm after freezing CASA system were used. Membrane functionality was 

measured using osmotic method. The total microbial load was estimated using the colony 

count on blood-agar medium method. 

Results and Discussion 

The results showed that 12.5 µg/ml level of gZnO nanoparticles becomes destructive and 

reduced quality of sperm, but the lower levels of gZnO significantly (P<0.05) increased the 

quality of sperm motility.  Rapid progressive motility, progressive motility and total motility 

were significantly increased at 7.5 and 10 μg/L levels compared to other levels (P<0.05).  

Also, the addition of 7.5 μg/ml of gZnO significantly improved the membrane integrity 

performance compared to other levels (P<0.05). Antibiotic and gZnO significantly decreased 

microbial loaded (P<0.01). The strong positive correlation between zinc and total motility and 
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progressive motility is due to the high antioxidant power of zinc, reducing the production of 

reactive oxygen species and reducing lipid peroxidation, which protects sperm cell damage. 

Zinc nanoparticles stabilize the peroxidation of membrane lipids and increase the 

mitochondrial and functional activity of sperm without having a negative effect on sperm 

motility parameters. Concentrations higher than 10 μg/ml of gZnO nanoparticles had toxic 

effects on sperm, which has been noted by other researchers. The use of zinc oxide 

nanoparticles reduces the amount of antibiotics needed in the production and processing of 

frozen sperm, reduces the cytotoxicity of both substances, greatly reduces the amount of 

antibiotic consumption, and increases the antimicrobial effects. The synergistic effects of zinc 

oxide nanoparticles and antibiotics have recently been given great importance, and in various 

researches, conjugated antibiotics have been invented. It was shown that the combination of 

zinc oxide nanoparticles and ampicillin increased the antibiotic power six times and greatly 

reduced the need for antibiotics. 

The addition of zinc oxide nanoparticles to the diluent caused a significant increase in the 

quality of frozen-thawed sperm, so that the levels of 7.5 and 10 mg/μL had the greatest 

improvement in quality after freezing and thawing. The use of concentrations of 7.5 and 10 

μg/ml of gZnO nanoparticles along with reducing the consumption of antibiotics to half of the 

recommended amount has increased the quality of frozen sperm after thawing, reduced 

antibiotic resistance and finally reduced purchase cost of antibiotics in sperm production 

centers. studies show that the use of nanoparticles and antibiotics together not only reduced 

the toxicity of both substances on human cells, but also increased the effectiveness of 

antibiotics effects. Even the simultaneous use of nanoparticles and antibiotics caused the 

reversal of antibiotic resistance. Nanoparticles increase the antibiotic concentration at the site 

of antibiotic-bacterial activity and increase the binding of the antibiotic with the 

microorganism. 
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 دهیچک

 ییانجماد و ذوب، شوک سرما ندیفرآ یلقاح خواهد بود. ط تیموفق کنندهنیتضم هاحفظ کیفیت اسپرم و کاهش آلودگی
 شیعلاوه برافزا یرو دی. نانو ذرات اکسگرددیاسپرم م تیفیسبب کاهش ک یطیمح یکروبیم یهایآلودگ نیو همچن

 دارد. زین ییایضد باکتر ثراتا ،یدانیاکسیآنت تیظرف

رأس  6شد. از  دیسبز تول یرو دیگلبرگ زعفران، نانو ذرات اکس زیدورر یایبقا یپژوهش با استفاده از عصاره آب نیا در
 لیها باهم مخلوط و در قالب طرح فاکتوراسپرم ت،یفیک دیو تائ یو پس از بررس دیگرد یریاسپرم گ یقوچ نژاد افشار

و  10، 5/7، 0سبز ) یرو دیسطح نانو ذرات اکس 4و  شدههیتوص درصد( 100و  75، 50، 0) کیوتیبیسطح آنت 4با  4×4
 . دیانجماد گرد ندیاضافه و وارد فرآ کنندهقیبه رق تریلیلیبر م کروگرمی( م5/12

غشاء استفاده  یبدست آمده از سامانه کاسا و عملکرد اسمز هایاسپرم پس از انجماد از فراسنجه تیفیک یبررس جهت
 .دیبرآورد گرد یکل با استفاده از روش شمارش کلن یکروبیبار م زانیشد. م

بر غشاء  یبیسبز باعث بروز اثرات تخر یرو دینانو ذرات اکس تریلیلیبر م کروگرمیم 5/12نشان داد که سطح  جینتا
. دیتحرک اسپرم گرد تیفیک شیباعث افزا یداریطور معنبه ترنییاما سطوح پا د؛یاسپرم و کاهش تحرک در اسپرم گرد

سطوح  رینسبت به سا تریبر ل کروگرمیم 10و  5/7شرونده و تحرک کل در سطوح یتحرک پ ع،یسر شروندهیتحرک پ
عملکرد  داریسبز باعث بهبود معن یرو دینانو ذرات اکس تریلیلیبر م کروگرمیم 5/7ت. افزودن داش یداریمعن شیافزا

اسپرم مؤثر  یکروبیسبز بر بار م یرو دیو نانو ذرات اکس کیوتیبی. اثر آنتدیسطوح گرد ریغشاء نسبت به سا یکپارچگی
 بود.

سبز یرو دینانو ذرات اکس ،یکروبیبارم ک،یوتیبیآنت :ی کلیدیهاواژه



 

 

 مقدمه:

به مایع منی، سبب کاهش کیفیت اسپرم و مشکلات  هاآنو انتقال  هادامی باکتریایی در دستگاه تولیدمثل هایآلودگحضور 
محققان نشان دادند که گوسفندان  .(Ortega-Ferrusola et al., 2009)گرددیمانتقال بیماری از طریق منی تلقیح شده 

برای احتیاجات  شدهنییتعمیزان  دو برابرها و حفظ محتوای روی پلاسمایی حداقل به جهت تولید پشم، حفظ باروری در قوچ
و  DNA ،RNAدهی . روی نقش مهمی در سازمان(Ott et al., 1965)پی.پی.ام(  17در مقابل  32نگهداری نیازمندند )

. دانشمندان گزارش نمودند (Chvapil, 1973)اند دارد ی سلولی و تقسیمات سلولی دخیلغشا 1هایی که در ثباتپروتئین
 .(Underwood and Somers, 1969)های جوان میزان تولید اسپرم روزانه را افزایش داد که افزودن روی به جیره قوچ

استفاده  یراً. اخگرددیو بازها استفاده م یدها و اسهمچون حلال یمعمولاً از مواد سمبه روش صنعتی نانو ذرات  یددر تول
 یمعمول یمیائیش یهاروش. (Goodarzi et al., 2014) اندشده یریکارگنانو ذرات به یدجهت تول یاهیگ یهااز عصاره

 باشندیم یدهنده هستند که سمعنوان عوامل کاهشبه یآل یها/ حلال یمیاییش یباتبه استفاده از ترک یازگران هستند و ن
و  دهدیدر سطح منبع را کاهش م یسبز خطر آلودگ یمی. شکنندیم یجادا زیستیطمح یرا برا یتوجهخطر قابل یجهو درنت

که  ییهابر انتخاب واکنش وریفنا یننانو ذرات استفاده کند. ا یدعنوان منبع تولبه یزاز مواد دورر تواندیزباله، م یدتول یجابه
به مواد  یازشدت نبه یاهیگ یهااستفاده از عصاره .(Goodarzi et al., 2014)کند یهستند، تمرکز م یطسازگار با مح

 ها،فنولیمثل پل یمتعدد یستیز یهامولکول یدارا یاهیگ یهاشود که عصاره شارها یداند. بارا کاهش داده یمیاییش
پوشش  ین عوامل و الگوهاعنوابه توانندیم یمولکول یستز یباتترک ینهستند. ا ینیپروتئ یباتو ترک یلکربون یدها،فلاونوئ

ها سلول یبر رو یکمتر یکه اثرات سم کنند یباز یدتول ینددر فرآ ینقش محور توانندیاساس، م ینسبز عمل کنند و بر ا
شده که باعث  یدیدر اندازه ذرات تول ییرنانو ذرات باعث تغ یدتول یبرا یتوکاتالیز. استفاده از ف(Lam et al., 2021)دارند 

 دوجود دار یشواهد متعدد. (López-López et al., 2021) گرددیآزاد م هاییکالذب رادو قدرت ج یجذب یتظرف ییرتغ
 Hua et)دارند یمیاییبه روش ش یدشدهنسبت به ذرات نانو تول یکمتر یسلول یتبه روش سبز سم یدشدهکه ذرات نانو تول

al., 2014; Shubha et al., 2019). 

برد و همچنین های گرم مثبت و گرم منفی را از بین میروی دارای اثر ضد باکتریایی است. نانو ذرات اکسید روی باکتری
وجود  1921. اولین با در سال (Björndahl et al., 1986)علیه اسپورها که به دما و فشار بالا مقاوم هستند مؤثر است 

 2Zn+ای بر روی نقش . از آن زمان مطالعات گسترده(Bertrand and Vladesco, 1921)روی در اسپرم گزارش گردید 
 Liu et al., 2009; Mankad)شده است. غلظت روی مایع منی با جمعیت اسپرم رابطه دارد در تولیدمثل جنس نر انجام

et al., 2006) گردد ای روی باعث کاهش کیفیت اسپرم و ناباروری در نرها میو کمبود تغذیه(Colagar et al., 2009) . 

شناسی )مانند دم پیچیده(، کاهش های مختلفی نظیر کاهش ظرفیت لقاح، کاهش تحرک، تغییرات ریختانجماد از راه
 DNA (Aitkenقطعه شدن ، قطعه(Critser et al., 1988)ی سلولی غشا، آسیب به (Nallella et al., 2004)مانی زنده

et al., 2009; Zribi et al., 2010)  و کاهش عملکرد میتوکندریایی(O'Connell et al., 2002) های اسپرم بر سلول
 گذارد.اثر می
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ای جهت بهبود ظرفیت لقاح و ممانعت از طور گستردهاکسیدانی مثل روی به محیط انجماد بهسازهای آنتیافزودن پیش
 .(Ching Kuang, 1991; Donnelly et al., 1999)گردد های اکسیداتیو استفاده میآسیب

مانی و تحرک دهند که افزودن روی به انزال مردان قبل از انجماد سازی اثرات مفیدی بر زندهمطالعات جدید نشان می
روی به محیط انجماد به ترتیب  µM50. افزودن  (Berkovitz et al., 2018; Wu et al., 2015)پس از یخ گشایی دارد 

در جنبایی کل و جنبایی پیشرونده اسپرم انسان شده است. علاوه بر این، روی یکپارچگی  130و % %26-184بب افزایش س
 ,.Blazak and Overstreet, 1982; Kotdawala et al)، استقامت کروموزومی (Tuerk and Fazel, 2009)ژنوم 

شناسی اسپرم را طی فرآیند و ریخت (Bettger and O'Dell, 1981; Kendall et al., 2000)ی پلاسمایی غشا (2012
نماید. با توجه به اینکه تحقیقی بر روی اثرات افزودن نانوذرات اکسیدروی سبز در رقیق کننده بر انجماد محافظت می

 کیفیت منی قوچ پس از انجماد و اثرات ضدباکتریایی آن انجام نشده است لذا این تحقیق انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

 ذرات روی سبزتولید نانو 

ها، های موجود در عصاره گیاه شامل تاننی گیاهی و با استفاده از بیومولکولهافرآوردهبا استفاده از فرآیند سبز )استفاده از 
 50ی و خشک شد. سپس آورجمعی زعفران هاگلبرگاکسید روی  نانو ذراتهای آزاد و ...( جهت تولید ها، پروتئینفنل

عنوان منبع روی( مخلوط )به مولار 02/0 هیدراتاستات روی دی تریلیلیم 100حاصل با محلول آبی از عصاره  تریلیلیم
به کرم  یادقیقه از قهوه 10قرار داده شد. تغییر رنگ محلول را پس از گذشت   C  70°ساعت در دمای 3تا  2گردید و 

دهنده گردید. تغییر رنگ محلول نشان یآورجمع سانتریفوژ لهیوسرنگ روشن حاصل به. محصول کرمردیگیروشن صورت م
ساعت  2برای  C 100°سنتز کامل نانو ذرات اکسید روی است. سپس محصول را با آب دو بار تقطیر شسته و در دمای 

خواص ساختاری، مورفولوژیکی و نوری نانو ذرات اکسید روی . (Ahmadi Shadmehri et al., 2019) گردیدخشک 
در آزمایشگاه   FESEMو  UV-Vis ،TEMسنجی های طیفتولیدشده از عصاره گلبرگ زعفران با استفاده از روش

ای با گردید. این نانو ذرات ازلحاظ مورفولوژی شبه کروی و استوانه یینتعدانشگاه علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد تهران 
های موجود در عصاره گلبرگ زعفران پوشیده شده بودند و با بیومولکول نانومتر 9/22با میانگین  نانومتر 50تا  1اندازه ذرات 

 .(1-بود )شکل



 

 

  

  اکسید روی سبز ذرات اندازه نانو عیتوز اگرامید (b) و اکسید روی سبز نانو ذرات یدانیم لیگس یروبش یالکترون کروسکوپیم ویرتص (a) -1شکل

Figure 1-nanoparticles 2nanoparticles and (b) Size distribution diagram of ZnO 2SEM picture of ZnO-(a) FE  

 اسپرم گیری

مهبل مصنوعی اسپرم گیری گردید و به آزمایشگاه انتقال یافت. ابتدا  از استفاده با سالم و بالغ یافشار نژاد قوچ سر 6ز ا
های ماکروسکوپی و همچنین کیفیت تحرک با میکروسکوپ فازکنتراست ارزیابی گردیدند و در ها ازنظر آلودگیاسپرم

ها باهم مخلوط شد. غلظت نمونه حاصل با استفاده از دستگاه نهدرصد، نمو 70صورت دارا بودن تحرک کل بیش از 
گیری گردید و طبق فرمول مقدار ( اندازهSpermacue, IMV Corp., Minneapolis, MN, USAاسپکتروفتومتر )

ابتدا  لیتر محاسبه گردید. جهت کالیبره نمودن دستگاه اسپکترومتر،میلیون اسپرم در هر میلی 400کننده لازم جهت رقیق
میکرولیتر نرمال  80های مخصوص ضریب تصحیح را اعمال نموده و سپس با استفاده از دستگاه دایلاتور داخل کیووت

سالین ریخته شد و پس از قرارگیری در جایگاه کیووت در دستگاه اسپکتروفتومتر، این مقدار برابر با صفر در نظر گرفته شد 
میکرولیتر نرمال سالین مخلوط  80برداشته و با  2محلول منی با استفاده از دایلاتور میکرولیتر از 20و دستگاه صفر گردید. 

 .دهدیمگردید و در دستگاه قرار داده و دستگاه با استفاده از میزان شکست نور، غلظت اسپرم در مایع منی را نشان 

 سازی و انجمادرقیق

بار به  2کننده استفاده گردید. قبل از افزودن تیمارها، رقیق (Purdy et al., 2010)سازی اسپرم قوچ از روش جهت رقیق
سانتریفوژ گردید و مواد جامد جمع شده در انتهای لوله جداسازی و دور ریخته شد. مقدار  10000(g)دقیقه با  10مدت 
 (.2-گردید )شکل قسمت مساوی تقسیم و طبق تصویر و جدول زیر تیمارها به آن اضافه 16کننده موردنیاز به رقیق

 Gentamaxیسین )لیتر جنتامبر میلی یکروگرمم 500 3بهداشت جهانی دام توسط سازمان کیوتیبیآنت شدههیتوصمقدار 
( به ساخت شرکت رویان دارو Lincoject S) ینکواسپکتینلیتر لبر میلی یکروگرمم 300بعلاوه  ساخت شرکت رویان دارو(

تیمار (.  1-)جدول (OIE, 2012)ساخت شرکت رازک( بود  Tyloject %20ر تایلوزین )لیتمیکروگرم بر میلی 100همراه 
یآنتچهار تیمار . تیمار طراحی شد 16بصورت فاکتوریل در  اکسید روی سطح نانوذرات 4سطح آنتی بیوتیک و  4ها شامل 

                                                           
2  Diluter 

3 The World Organisation for Animal Health (WOAH, founded as OIE) 
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، 5/7صفر،  هایغلظت شامل اکسید روی سبز نانو ذراتچهار تیمار و  شدههیتوصدرصد  100و  50، 25ی شامل صفر، کیوتیب
 .(2-)جدول (Saravanan et al., 2018) لیتر بودیم بر میلیکروگرم 5/12و  10

 ( اضافه شده به رقیق کننده منی قوچA1-A4بیوتیک )چهار سطح تیمار آنتیاجزای  -1جدول
Tabale1- Components of four antibiotic treatment levels (A1-A4) used to ram semen diluent 

 کیوتیبیآنتسطوح 
Antibiotic 

levels 

جنتامایسین )میکروگرم بر 
 لیتر(میلی

micin (µg/ml)Genta 

لینکواسپکتین )میکروگرم بر 
 گرم(میلی

(µg/ml)Spectin -Linco 

 گرم(تایلوزین )میکروگرم بر میلی

(µg/ml)Tylosin  

A1 0 0 0 
A2 250 150 50 
A3 375 225 75 
A4 500 300 100 

 

 وچتیمارهای نانو ذرات اکسید روی سبز بکار رفته جهت رقیق سازی منی قچهار سطح  -2جدول

Table2- Four treatment levels of green zinc oxide nanoparticles used for ram semen dilution  
 اکسید روی سبز نانو ذراتسطوح 

gZnO nanoparticles 
levels 

)میکروگرم بر  مقدار
 گرم(میلی

Amount (μg/mg) 

GZnO1 0 

GZnO 2 7.5 

GZnO 3 10 

GZnO 4 12.5 
 

ساعت  2گراد باقی ماندند و سپس به مدت درجه سانتی 35دقیقه در حمام آب گرم  10ی اسپرم، به مدت سازپس از رقیق
تیوب فرانسه( استفاده سی )شرکت مینیسی 5/0 هایگراد قرار گرفتند. برای انجماد از پایوتدرجه سانتی 4در یخچال 

( درج گردید. IMVها توسط دستگاه جت پرینتر )ر روی پایوتها، شماره تیمار و تاریخ انجماد بگردید قبل از پر شدن پایوت
( هر تیمار در پایوت مربوطه پر شد و برای IMVبندی خودکار )ساعت با استفاده از دستگاه پرکن و بسته 2پس از طی زمان 

که برای  (Donovan et al., 2001)دقیقه در یخچال باقی ماند. سپس به صندوق انجماد انتقال و طبق دستورالعمل  15
ها منجمد و در داخل ازت مایع ذخیره گردید. برای هر آزمایش حداقل سه نمونه در نظر ریزی گردید، پایوتسیستم برنامه

 گرفته شد.

افزار کاسا ارزیابی پس از انجماد و یخ گشایی توسط میکروسکوپ فاز کنتراست متصل به دوربین جهت بررسی با نرم
انجام گردید. جهت  10x( و با بزرگنمایی آورفن، ساخت شرکت مهندسی هوشمند HFT CASAاسپرم  زیآنال ستمیس)

 یهاها به گروهاسپرم 4سازمان بهداشت جهانی یبنداساس طبقه برکاسا و  یهابر اساس داده ،تحرک اسپرم یریگاندازه
 دم یدارا ،(هیبر ثان کرومتریم 25 تا 5 نی)ب شروندهیپ متحرک ،(هیبر ثان مترکرویم 25 بیشتر از) عیسر شروندهیپ تحرک

 .(Mortimer et al., 2022) دیگرد یبندطبقه( و عدم تحرک )فاقد تحرک( هیبر ثان کرومتریم 5)کمتر از  متحرک
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 Jeyendran et)( استفاده شد HOSTاز روش آزمون عملکرد یکپارچگی غشاء ) ءجهت بررسی عملکرد یکپارچگی غشا

al., 1992)  نمونه  2یابی قرار گرفت. جهت بررسی قدرت ضد باکتریایی تیمارها از هر تکرار نمونه مورد ارز 3از هر تیمار
میکرولیتر از نمونه طبق دستورالعمل آزمایشگاه مرکزی جهاد  5صورت تصادفی از انجماد خارج شد و پایوت از هر تیمار به

ساعت  24یط کشت به مدت خون گوسفندی کشت داده شد. هر مح -سازی و بر روی ظروف آگاردانشگاهی مشهد رقیق
شده بر اساس شده شمارش گردید. مقدار گزارشهای تشکیلباقی ماند و سپس تعداد کلنی گرادیسانتدرجه  37در انکوباتور 

 .(Mitra et al., 2016)( اسپرم گزارش گردید CFU/mlلیتر )شده در هر میلیتعداد واحد کلنی تشکیل

 فرمول محاسبه بار میکروبی:

CFU/ml= )3(P1+P2 /2)*10(*V 

P1 ،تعداد کلنی ظرف اول =P2=  ،سازی، ضریب مقدار رقیق =310تعداد کلنی ظرف دومV= شده حجم منی استحصال
 از هر قوچ

 روش آماری:

 4در  ی سبزرو دیاکس با دو عامل اصلی شامل نانو ذرات 4×4فاکتوریل  به روشح کاملاً تصادفی آزمایش در قالب طر
 SAS (Verافزار آماری نرم GLMها از رویه انجام و برای تجزیه و تحلیل آماری داده سطح 4در  کیوتیبیو آنتسطح 

-تمال پنج درصد انجام شد. نمودارها با کمک نرمدر سطح اح توکیها توسط آزمون استفاده شد. مقایسه میانگین داده (9.3

 . مدل خطی آماری طرح به این صورت بود:رسم شد Excelافزار 

: (i=1,2,3,4; j=1,2,3,4; k=1,2,3)ijk+ eij+ (AZ)j+ Zi= µ+ Aijky 

µ،میانگین کل اثر :i:A  اثر سطحi بیوتیک،تیمار آنتی امj:Z  اثر سطحj نانو ذرات اکسید روی،  امij)(AZ اثر متقابل :
 مقدار خطای تصادفی ijkeنانو ذرات اکسید روی،  ام jبیوتیک و سطح آنتی ام iمیان سطح 

 نتایج و بحث:

 تحرک پیشرونده سریع:

و اثرات متقابل  دار بود( معنی>P 05/0بیوتیک )( و اثر آنتی>P 01/0در تحرک پیشرونده سریع اثر نانو ذرات اکسید روی )
( >01/0Pداری )صورت معنیلیتر نانو ذرات اکسید روی سبز بهمیکروگرم بر میلی 10و  7.5(. سطوح 3-جدولدار نشد )معنی

دار های پیشرونده سریع معنیبیوتیک بر درصد اسپرمهای پیشرونده سریع شدند. اثر آنتیباعث بهبود درصد اسپرم
(05/0P<بود به )دارای کمترین درصد تحرک پیشرونده سریع بود و بین سایر  بیوتیکمقدار آنتی %75که تیمار دارای طوری

 10و  5/7 بیوتیک همراه باآنتی %75و  %50داری وجود نداشت. اثرات متقابل تیمارهای دارای سطوح اختلاف معنی
 (.6-ولو جد 3-لیتر نانو ذرات اکسید روی سبز دارای درصد اسپرم پیشرونده سریع بیشتری بودند جدولمیکروگرم بر میلی

 

 



 

 

 گشایی شدهیخ-تجزیه واریانس تحرک پیشرونده سریع اسپرم در منی منجمد -3جدول

Table3- ANOVA sources of variation in sperm rapid progressive motility in froze-thawed semen 
 منابع تغییرات
Source 

 درجه آزادی
DF 

 مجموع مربعات نوع سوم

Type III SS 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 Fآماره 

F Value 

 سطح معنی داری
Pr > F 

 اکسید روی سبز نانو ذرات
gZnO nanoparticles 

3 1021.17 340.39 39.37 <0.001 

 کیوتیبیآنت

Antibiotic 3 77.50 25.83 2.99 0/046 

 اثر متقابل

Interaction 9 109.33 12.15 1.41 0.227 

 

 تحرک پیشرونده:

بیوتیک و اثرات ( بود اما اثر آنتی>P 01/0دار )ی سبز بر اسپرم دارای تحرک پیشرونده معنیرو دیاکست اثر تیمار نانو ذرا
 (.6-و جدول 4-نبود )جدول دارمتقابل در این بخش معنی

 : دم متحرک یدارا یهااسپرم

که طوریبود، به (>P 01/0)دار های دارای فقط تحرک دم معنیاثر سطوح مختلف نانو ذرات روی سبز بر اسپرم
لیتر دارای بیشترین مقدار بودند. همچنین سطح میکروگرم بر میلی 5/12تیمارهای فاقد نانو ذرات اکسید روی سبز و سطح 

دار لیتر باعث کاهش معنیمیکروگرم بر میلی 5/7لیتر نانو ذرات اکسید روی سبز نسبت به سطح میکروگرم بر میلی 10
(01/0 P<) های دارای فقط دم متحرک بیوتیک بر اسپرماثر سطوح مختلف آنتیط تحرک دم گردید. اسپرم دارای فق

لیتر میکروگرم بر میلی 5/12دار بود و سطوح فاقد نانو ذرات اکسید روی و سطوح دارای اثرات متقابل معنیدار نبود. معنی
 دند.های دارای فقط دم متحرک گردیداری باعث افزایش درصد اسپرمطور معنیبه

 گشایی شدهیخ-تجزیه واریانس تحرک پیشرونده اسپرم در منی منجمد -4جدول

Table3- ANOVA sources of variation in sperm progressive motility in froze-thawed semen 
 منابع تغییرات
Source 

 درجه آزادی
DF 

 مجموع مربعات نوع سوم

Type III SS 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 Fاره آم

F Value 

 سطح معنی داری
Pr > F 

 اکسید روی سبز نانو ذرات
gZnO nanoparticles 3 775.83 285.61 8.10 <0.0004 

 کیوتیبیآنت

Antibiotic 3 118.83 39.61 1.24 0.3113 

 اثر متقابل

Interaction 9 273.33 30.59 0.96 0.4914 

 

 :وسط(های دارای تحرک پیشرونده )سریع +متدرصد اسپرم
، اثر تیمارها بر تحرک پیشرونده کل که شامل بخش تحرک دهدیمنتایج نشان  6-و جدول 5 -که در جدول طورهمان

که اثر نانو ذرات اکسید روی بر تحرک پیشرونده کل طوریباشد نیز بررسی گردید بهپیشرونده سریع و تحرک پیشرونده می



 

 

های مختلف دار نبود. اثر غلظتیک و اثرات متقابل بر تحرک پیشرونده کل معنیبیوت( بود لیکن اثر آنتی>P 01/0دار )معنی
 دار نبود.بیوتیک بر کیفیت تحرک اسپرم معنیآنتی

 گشایی شدهیخ-تجزیه واریانس تحرک پیشرونده کل اسپرم در منی منجمد -5جدول

Table5- ANOVA sources of variation in sperm total progressive motility in froze-thawed semen 
 

 منابع تغییرات
Source 

 درجه آزادی
DF 

 مجموع مربعات نوع سوم

Type III SS 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 Fآماره 

F Value 

 سطح معنی داری
Pr > F 

 اکسید روی سبز نانو ذرات
gZnO nanoparticles 3 3163.17 1054.39 26.44 <0.0001 

 کیوتیبیآنت

Antibiotic 3 8.50 2.83 0.07 0.98 

 اثر متقابل

Interaction 9 243.00 27.00 0.68 0.72 

 

 5/1و  1، 5/0های شده به روش سبز نشان داده شد که افزودن غلظتاخیراً با افزودن نانو ذرات اکسید روی تهیه
 5باعث افزایش کیفیت جنبایی (روی کننده منی قوچ نسبت به شاهد )فاقد نانو ذرات اکسیدلیتر به رقیقمیکروگرم بر میلی

در  .(Fadl et al., 2022)داری بهبود یافت طور معنیگردید. در این پژوهش تحرک کل اسپرم  و حرکت پیشرونده به
کننده منی در طی فرآیند انجماد اسپرم گاو نر مشاهده نمودند که نانو ذرات روی پژوهشی با افزودن نانو ذرات روی به رقیق

گردد بدون اینکه اثر منفی میباعث تثبیت پرکسیداسیون لیپیدهای غشاء و افزایش فعالیت میتوکندریایی و عملکردی اسپرم 
تواند باشد. این تفاوت در نتایج به دو دلیل می .(Jahanbin et al., 2015)های تحرک اسپرم داشته باشد بر روی فرا سنجه

تواند باعث ایجاد نتایج متفاوت باشد و دوم اینکه منبع نانو ذرات روی باهم اختلاف داشت. ای میاول اینکه اختلافات گونه
ی اثرات سمی بر اسپرم داشت. لیتر نانو ذرات رومیکرو لیتر در میلی 1های بیشتر از در پژوهشی دیگر نشان داد که غلظت

در پژوهشی که برای بررسی اثرات روی معمولی، نانو ذرات روی شیمیایی و نانو ذرات روی سبز بر بهبود کیفیت اسپرم 
داری اثر بهتری نسبت به سایر طور معنیداد که نانو ذرات اکسید روی سبز بهوضوح نشان میموش انجام شد، نتایج به

زدایی گیری نمودند که نانو ذرات اکسید روی سبز نسبت به سایر اشکال روی، در سمها نتیجهناشکال روی داشت. آ
است که افزودن  شدهدادههای ما نشان . برخلاف یافته(Erfani Majd et al., 2021)کندهای اسپرم مؤثرتر عمل میسلول

-داری در تحرک کل و تحرک پیشرونده اسپرم منجمدث افزایش معنیکننده منی مردان باعنانو ذرات روی صنعتی به رقیق
هایی که با نانو ذرات روی تیمار شده بودند عملکرد بهتری نسبت به یخ گشایی شده نسبت به شاهد نشد اما در کل اسپرم

 .(Isaac et al., 2017)شاهد داشتند 
 گشایی شدهیخ-به محیط رقیق کننده بر کیفیت اسپرم در منی منجمد کیوتیبیآنتاکسید روی سبز و  نانو ذراتاثرات افزودن  -6جدول

Table6- effects of adding green zinc oxide nanoparticles and antibiotics to diluent on sperm quality in froze-thawed 

semen 
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 .(P<0.05باشند ) یدار م یاختلاف معن یمشترک دارا ریبا حروف غ ستونهر  یها نیانگیم 

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
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0 
b0.85±21.58 a1/63±22.67 

a1.82±44.25 a1.56±68.17 

50 b0.85a±23.33 a1.63±21.33 a1.82±44.67 
a1.56±66.33 

75 a±0.8525.08 a±1.6318.42 a±1.8243.50 
a±1.5667.25 

100 b±0.8522.67 a±1.6321.58 a±1.8244.25 
a±1.5666.00 
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0 b±0.8521.17 a±1.6322.17 
b±1.8243.33 c±1.5660.92 

7.5 a±0.8526.25 a±1.6325.67 a±1.8251.92 
a±1.5671.25 

10 a±0.8525.58 a±1.6321.58 a±1.8250.17 
ab±1.5669.92 

12.5 c±0.8516.67 b±1.6314.58 c±1.8231.25 
b±1.5665.67 
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GZnO0*A0 e±1.7018.00 
abcd±3.2621.00 cde±3.6539.00 de±3.1259.67 

GZnO0*A50 de±1.7020.00 ab±3.2627.00 
abc±3.6547.00 e±3.1257.67 

GZnO0*A75 ce±1.7023.33 bcd±3.2618.68 
bcd±3.6542.00 e±3.1264.33 

GZnO0*A100 cd0±1.723.33 abcd±3.2622.00 
abc±3.6545.33 cde±3.1262.00 

GZnO7.5*A0 bc±1.7026.00 a±3.2628.33 
a±3.6554.33 abc±3.1269.67 

GZnO7.5*A50 bc±1.7026.67 ab±3.2626.33 
a±3.6553.00 a±3.1272.67 

GZnO7.5*A75 abc±1.7027.67 abc±3.2624.00 
ab±3.6551.67 a±3.1272.67 

GZnO7.5*A100 cd±1.7024.67 abc±3.2624.00 
a±3.6548.67 abc±3.1270.00 

GZnO10*A0 bc±1.7026.00 ab27.33.3.26 
a±3.6553.33 ab±3.1272.33 

GZnO10*A50 ab±1.7030.67 cd±3.2616.67 
abc±3.6547.33 ab±3.1271.00 

GZnO10*A75 a±1.7032.33 bcd±3.2618.33 
ab±3.6550.67 abcd±3.1268.00 

GZnO10*A100 c±1.7025.33 abc±3.2624.00 
abc±3.6549.33 abcd±3.1268.33 

GZnO12.5*A0 e±1.7016.33 d±3.2614.00 
abc±3.6549.33 ab±3.1271.00 

GZnO12.5*A50 e±1.7016.00 cd±3.2615.33 
a±3.6531.33 abcde±3.1264.00 

GZnO12.5*A75 e±1.7017.00 d±3.2612.67 
e±3.6529.67 abcde2±3.164.00 

GZnO12.5*A100 e±1.7017.33 d±3.2616.33 
de±3.6533.67 bcde±3.1263.67 



 

 

ک کننده منی قوچ باعث افزایش تحرک پیشرونده و تحرلیتر نانو ذرات اکسید روی به رقیقگرم بر میلیمیلی 1/0افزودن 
. غلظت روی همبستگی مثبتی ( 2018et alHeidari ,.)اکسیداتیو گردید  6کل گردید و همچنین باعث کاهش نشانگرهای

طور های نرمال، مقدار تحرک و تحرک پیشرونده بهشناسی دارد و با افزایش مقدار اسپرمریخت ازنظربا اسپرماتوزوا نرمال 
ی دی سولفیدی در هاپلگیری نمودند که روی با ایجاد ها نتیجه. آن(Henkel et al., 1999)یافت داری افزایش میمعنی

باشد. ویژه تحرک پیشرونده مینیازهای آغاز تحرک اسپرم بهشود که از پیشدم اسپرم باعث سفت شدن فلاژلوم می
. در پژوهش تحقیقی جدید نشان داد که افزودن نانو ذرات اکسید روی باعث افزایش سرعت مسیر طی شده اسپرم گردید

های تحرک داری بر فرا سنجهکننده اثر معنیها که بر روی خروس انجام گرفت، افزودن نانو ذرات روی به محلول رقیقآن
 .(Zhandi et al., 2020)نداشت 

کننده اسپرم قوچ و لیتر( به رقیقمیکروگرم بر میلی 25و  5، 1، 0در پژوهشی جدید با افزودن نانو ذرات اکسید روی سبز )
میکروگرم نانو ذرات اکسید روی سبز باعث افزایش  1گراد نشان دادند که افزودن درجه سانتی 4 ها در دماینگهداری آن

ها نشان دادند که افزایش غلظت نانو ذرات اکسید مانی اسپرم نسبت به سایر تیمارها شد. همچنین آنتحرک کل و زنده
شود اما با افزایش نانو ذرات اکسید روی سپرم میلیتر( باعث بروز اثرات سمی بر روی امیکروگرم بر میلی 25روی سبز )
 .( 2022et alSoltani ,.)یافت کننده کاهش میدر رقیق 2O2Hمیزان تولید 

 عملکرد یکپارچگی غشاء

بیوتیک و اثرات متقابل ( بود اما اثر تیمار آنتی>P 05/0دار )اکسید روی بر عملکرد یکپارچگی غشاء معنی نانو ذراتاثر تیمار 
( >P 05/0داری )طور معنیاکسید روی سبز به نانو ذراتلیتر میکروگرم بر میلی 5/7(. افزودن 7-نبود )جدول داریمعن

بیوتیک اثر (. افزودن آنتی6-و جدول 2-ها افزایش داد )شکلکرد یکپارچگی غشاء اسپرم را نسبت به سایر گروهکیفیت عمل
 داری بر کیفیت عملکرد غشاء اسپرم نداشت.معنی

 گشایی شدهیخ-تجزیه واریانس عملکرد یکپارچگی غشاء اسپرم در منی منجمد -7جدول 
Table7- ANOVA sources of variation in sperm Membrane integrity function in froze-thawed semen 

 منابع تغییرات
Source 

 درجه آزادی
DF 

 مجموع مربعات نوع سوم

Type III SS 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 Fآماره 

F Value 

 سطح معنی داری
Pr > F 

 اکسید روی سبز نانو ذرات
gZnO nanoparticles 3 784.06 261.35 8.95 0.01 

 کیوتیبیآنت

Antibiotic 3 34.23 11.41 0.39 0.76 

 اثر متقابل

Interaction 3 218.52 28.24 0.83 0.79 

و  50اکسید روی به همراه  نانو ذراتلیتر میکروگرم بر میلی 5/7های دارای دار نشد اما گروهاگرچه اثر رابطه متقابل معنی
 های تیماری شدند.یکپارچگی غشاء اسپرم نسبت به سایر گروه بیوتیک باعث حفظ بهتر عملکرددرصد آنتی 75
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 یخ گشایی شده -اسپرم در منی منجمدعملکرد یکپارچگی غشاء بر و آنتی بیوتیک اثر سطوح مختلف نانو ذرات اکسید روی سبز  -2شکل
cles and Antibiotics on sperm membrane integrity nanoparti 2The effect of different levels of green ZnO -Figure2

function (HOST) in froze-thawed semen 

 یتوپلاسمدر س اکسیدانی. حضور مواد آنت(Aitken, 1995)گرددیم یژنفعال اکس یهاگونه یشانجماد باعث افزا یندفرآ
 ینکها یلاما در اسپرم به دل گردندیها مبر سلول یژنفعال اکس یهاگونه باریانوجود دارد که مانع اثرات ز یها به فراوانسلول

 یفیتبهبود کباعث  کنندهیقدر رق اکسیدانیوجود مواد آنت دهد،یاز دست م یزتما ینخود را در ح یتوپلاسمیس داکثر موا
که غشاء اسپرم  ما در پژوهشی نشان دادیم. (Aisen et al., 2002)گردد یم مدتیطولان یاسپرم قوچ در زمان نگهدار

شدت تحت به چرب یدهایاس ینا و (Khoshvaght et al., 2016)است  یراشباعچرب غ یدهایاز اس ینشخوارکنندگان غن
 هاییماحتمالاً در نقش کوفاکتور باعث فعال شدن آنز یرو ید. نانو ذرات اکسگیرندیقرار م یژنفعال اکس یهاگونه یرتأث

 Hosny et al., 2020; Rahman)فعال دارد  یژناکس یهادر مقابل گونه یو نقش محافظت یدهگرد اکسیدانیمختلف آنت

et al., 2014) .ها نمودن آن یونیزهآزاد را دارد و با  هاییکالراد یکنندگنقش پاک یکه رو است شدهنشان داده ینهمچن
 ,.Sood et al) دارد یداسیونپراکسدر مقابل  یمحافظتشده و نشان دادند که نقش فرا یپیدهال یداسیونباعث کاهش پراکس

2011). 

مانی و قابلیت باروری های جدی به غشاء اسپرم، تحرک، زندهشده است که انجماد و ذوب اسپرم باعث آسیبنشان داده
شده به روش شیمیایی( به منی خروس باعث بهبود روی )تهیه نانو ذرات. افزودن (Hezavehei et al., 2018)گردد می

 نانو ذرات( تریلیلیم)میکروگرم بر  1در این پژوهش افزودن  (Zhandi et al., 2020)کارکرد غشاء پلاسمایی اسپرم گردید 
فیت غشاء پلاسمایی داشت و غلظت بالاتر با اثرات سمی ایجادشده باعث کاهش اکسید روی دارای بهترین اثر در بهبود کی

ed e 

abcde 
cde 

abc a a abc ab ab abcd abcd ab 
abcde 

abcde 
bcde 

 .(P<0.05باشند ) یدار م یاختلاف معن یمشترک دارا ریبا حروف غ ستونهر  یها نیانگیم

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

 



 

 

میکروگرم بر  10و  5/7های اکسید روی سبز با غلظت نانو ذراتهای ما نشان داد که افزودن شد. آزمایشاین قابلیت می
لیتر میکروگرم بر میلی 5/12لظت اکسید روی سبز در غ نانو ذراتلیتر باعث بهبود کیفیت غشاء اسپرم گردید و سمیت میلی

طور که قبلاً اشاره شد فاقد مواد شیمیایی مضر است و تواند به دلیل منبع مورداستفاده که همانظاهر شد. این اختلاف می
 ای بروز نموده باشد.همچنین اختلافات گونه

ها رد سلامت غشاء اسپرم گردید. آنکننده اسپرم قوچ باعث افزایش عملکاکسید روی سبز به رقیق نانو ذراتافزودن 
کننده اسپرم قوچ باعث افزایش عملکرد ی سبز به رقیقرو دیاکس نانو ذراتلیتر میکروگرم بر میلی 1نشان دادند که افزودن 

( و کاهش مالونیل دی TACاکسیدانی )( و ظرفیت کل آنتیSODسلامت غشاء، افزایش فعالیت سوپراکسید دسموتاز )
 .(Soltani et al., 2022)اکسید روی گردید  نانو ذراتهای با غلظت بالاتر نسبت به گروه شاهد و گروه (MDAآلدهید )

کننده استفاده شد نشان دادند که با افزایش شده از عصاره گیاهی در رقیقاکسید روی تهیه نانو ذراتدر تحقیقی که از 
. با (Fadl et al., 2022)کننده کیفیت غشاء اسپرم افزایش یافت زیست دوست به رقیقمیزان نانو ذرات اکسید روی محیط

 داری افزایشطور معنیلیتر مقدار یکپارچگی آکروزوم بهگرم بر میلیمیلی 5/1به  0اکسید روی از  نانو ذراتافزایش مقدار 
 یافت.

کننده منی باعث بهبود عملکرد اکسید روی به محلول رقیق نانو ذراتاند که افزودن تحقیقات متعددی نشان داده
و انسان  (Shahin et al., 2020)شتر  (Jahanbin et al., 2021)، گاو (Heidari et al., 2018)یکپارچگی غشاء در قوچ 

(Isaac et al., 2017) گردد. نتایج می(Arruda et al., 2021) آمده از تحقیق ما و همچنین تحقیقات دستبا نتایج به
اکسید  نانو ذراتلیتر میکروگرم بر میلی 200و  100، 50، 10های سایر پژوهشگران متفاوت بود. در پژوهش فوق از غلظت

کننده زای رقیقها دلیل این تفاوت را به دلیل واکنش روی با اجکننده منی قوچ استفاده نمودند که آنروی صنعتی در رقیق
بیان نمودند  7ایها متفاوت بود همچنین یکی دیگر از دلایل را اختلافات خاص گونهکننده آنبیان نمودند چون اجزای رقیق

(Arruda et al., 2021). 

محافظتی بر اسپرم موش انجام شد، نشان داده  براثرتاکسید روی سبز و شیمیایی  نانو ذراتدر پژوهشی که بر اثرات 
 Erfani)اکسید روی سبز نسبت به همتای شیمیایی خود اثرات محافظتی بهتر و سمیت کمتری داشت  نانو ذراتشد که 

Majd et al., 2021). 

گردد. این خاصیت از طریق دو سازوکار اکسیدان مانع آسیب به غشاء پلاسمایی اسپرم میعنوان یک آنتیاکسید روی به
همچون  9های واکنش ردوکسکنندهبا فلزهای فعال 8های پروتئینی یا در مخالفتقابل توجیه است: حفاظت از سولفیدریل

 .(Powell, 2000) گرددمی 2O2Hاز  OH.روی و آهن باعث کاهش تشکیل
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 et alIsaac ,.)گردد می 10آلدهیددیدار تولید مالوناکسید روی به منی مردان باعث کاهش معنی نانو ذراتافزودن 

گردد. مالون دی آلدهید در پراکسیداسیون غشاء سلولی استفاده می 11عنوان نشانه زیستی. از مالون دی آلدهید به(2017
های اکسید روی با کاهش گونه نانو ذراتگردد. این تحقیق نشان داد که پاسخ به پراکسید شدن لیپیدهای غشاء تولید می

 گردد.فعال اکسیژن باعث افزایش پایداری غشاء اسپرم می

 بار میکروبی: 

بیوتیک بر بار ( بود. همچنین اثر تیمار آنتی>P 01/0) داراثر تیمار نانو ذرات اکسید روی بر بار میکروبی کل معنی
که طوری( بود به>P 05/0دار )( بود و اثر وابسته به غلظت داشت. اثرات متقابل نیز معنی>P 01/0دار )میکروبی معنی

 (.8-و جدول 3-بیوتیک بود )شکلافزایی بین نانو ذرات اکسید روی سبز و آنتیدهنده اثر همنشان

 گشایی شدهیخ -تجزیه واریانس بارمیکروبی کل منی منجمد -8جدول 

Table8- ANOVA sources of variation in total microbial load in froze-thawed semen 
 منابع تغییرات
Source 

 درجه آزادی
DF 

 عات نوع سوممجموع مرب

Type III SS 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 Fآماره 

F Value 

 سطح معنی داری
Pr > F 

 اکسید روی سبز نانو ذرات
gZnO nanoparticles 3 301229166.70 100409722.20 47.72 0.0001> 

 کیوتیبیآنت

Antibiotic 3 52909722.20 158729166.70 25.15 0.0001> 

 اثر متقابل

Interaction 9 46687500.00 5187500.00 2.47 0.029 

 

 ی مختلفمارهایتهای باکتری در رشد کلنی  -3شکل

Figure3- The growth of bacterial colonies in different treatments 

داشت اما کننده منی گاو اثری بر کیفیت تحرک اسپرم تازه نبیوتیک به رقیقمطالعات محققان نشان داد که افزودن آنتی
داری افزایش یافت اما این افزایش بر روی صورت معنییخ گشایی بار میکروبی به-بیوتیک پس از انجماددر نمونه فاقد آنتی

بیوتیک باعث وضوح نشان داد که افزودن آنتیها بهکیفیت تحرک و عملکرد غشاء اسپرم اثری نداشت. اگرچه نتایج آن
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بیوتیک در ( شد. همچنین حضور آنتیگرادیسانتدرجه  5)های سرد شده پرم در نمونهدار حرکت پیشرونده اسکاهش معنی
. نتایج نشان (Gloria et al., 2014)یخ گشایی گردید -کننده باعث کاهش کیفیت تحرک اسپرم پس از انجمادرقیق

ها و آمینوگلیکوزیدها باعث افزایش فعالیت ها، بتالاکتامی به همراه سفالوپورینرو دیاکسدهد که استفاده از نانو ذرات می
. مطالعات (Gaddad et al., 2010; Mulfinger et al., 2007)گردد زا میهای بیماریبیوتیکی علیه میکروارگانیسمآنتی

های تنها باعث کاهش سمیت هر دو ماده بر سلولبیوتیک نهاز نانو ذرات و آنتی زمانهمدهد که استفاده جدید نشان می
بیوتیک باعث یاز نانو ذرات و آنت زمانهمبیوتیکی گردید. حتی استفاده انسانی گردید بلکه باعث افزایش عملکرد آنتی

-بیوتیکبیوتیک در محل فعالیت آنتیبیوتیکی گردید. نانو ذرات باعث افزایش غلظت آنتیمعکوس شدن مقاومت به آنتی
. نتایج سایر (Allahverdiyev et al., 2011)دهد بیوتیک با میکروارگانیسم را افزایش میگردد و پیوند آنتیباکتری می

 Banoee)بیوتیکی در مجاورت نانو ذرات اکسید روی افزایش یافت راستا با پژوهش ما بود و اثرات آنتیدانشمندان نیز هم

et al., 2010; Sharma et al., 2016)ها اخیراً بسیار مورد اهمیت بیوتیکات اکسید روی و آنتیافزایی نانو ذر. اثرات هم
. در (Thakral et al., 2021)اند های کونژوگه نمودهبیوتیکقرارگرفته است و در تحقیقات مختلف اقدام به ابداع آنتی

بیوتیکی سیلین باعث افزایش شش برابری قدرت آنتیی و آمپیرو دیاکسپژوهشی نشان داده شد که ترکیب نانو ذرات 
 .(Reyes-Torres et al., 2019)شدت کاهش داد بیوتیک را بهگردید و نیاز به آنتی

 گیری کلینتیجه

اکسیدانی روی، کاهش تولید همبستگی شدید مثبت بین روی و تحرک کل و تحرک پیشرونده به دلیل قدرت بالای آنتی
کند. افزودن نانو ذرات های سلولی ممانعت میو کاهش پراکسیداسیون لیپیدی است که از آسیب های فعال اکسیژنگونه

 10و  5/7که سطوح طورییخ گشایی شده گردید به-دار کیفیت اسپرم منجمدمعنی کننده باعث افزایشاکسید روی به رقیق
 10های بیشتر از یخ گشایی بودند اما غلظت-گرم بر میکرو لیتر دارای بیشترین بهبود در کیفیت پس از انجمادمیلی

سط سایر پژوهشگران به آن لیتر نانو ذرات اکسید روی سبز اثرات سمی بر روی اسپرم داشت که تومیکروگرم بر میلی
بیوتیک موردنیاز در تولید و فرآیند سازی اسپرم شده است. استفاده از نانو ذرات اکسید روی باعث کاهش مقدار آنتیاشاره

 دهد.را افزایش می ضد میکروبی بیوتیک را بشدت کاهش داده و اثراتمنجمد شده، سمیت سلولی و مقدار مصرف آنتی

ی سبز در محلول رقیق کننده منی علاوه بر افزایش بهبود کیفیت اسپرم منجمد پس از یخ رو دیاکسات استفاده از نانو ذر
بیوتیک در مراکز های خرید و نگهداری آنتیتواند باعث کاهش هزینهبیوتیکی میهای آنتیگشایی همراه با کاهش مقاومت

 گردد.تولید اسپرم منجمد می
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