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Introduction1: 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 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 
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decreased microbial loaded (P<0.01). The strong positive correlation between zinc and both total motility and 

progressive motility is attributed to zinc's high antioxidant power. Zinc reduces the production of reactive oxygen 

species and lipid peroxidation, thereby protecting sperm cells from 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

 یهرایآلرودگ نیو همچنر ییانجماد و ذوب، شوک سررما ندیفرآ یلقاح خواهد بود. ط تیموفق کنندهنیتضم هاحفظ کیفیت اسپرم و کاهش آلودگی
 نیا در دارد. زین ییایضد باکتر ثراتا ،یدانیساکیآنت تیظرف شیافزا برعلاوه یرو دیاکس نانوذرات. گرددیاسپرم م تیفیسبب کاهش ک یطیمح یکروبیم

و  دیگرد گیریاسپرم یرأس قوچ نژاد افشار شششد. از  دیسبز تول یرو دیاکس نانوذراتگلبرگ زعفران،  زیدورر یایبقا یبا استفاده از عصاره آب ،پژوهش
و  شدهتوصیه  (درصد 100و  75، 50، 0) کیوتیبیسطح آنت چهاربا  4×4 لیهم مخلوط و در قالب طرح فاکتور ها بااسپرم ت،یفیک تأییدو  یپس از بررس

 تیفیک یبررس جهت. دیانجماد گرد ندیاضافه و وارد فرآ کنندهقیبه رق (تریلیلیبر م کروگرمیم 5/12و  10، 5/7، 0سبز ) یرو دیاکس نانوذراتسطح  چهار
کل با استفاده از روش شمارش  یکروبیبار م زانیاستفاده شد. م غشا یسا و عملکرد اسمزدست آمده از سامانه کابه هایاسپرم پس از انجماد از فراسنجه

اسپرم و کراهش  یبر غشا یبیسبز باعث بروز اثرات تخر یرو دیاکس نانوذرات تریلیلیبر م کروگرمیم 5/12نشان داد که سطح  جینتا .دیبرآورد گرد یکلن
و  رونردهپیشتحررک  ع،یسر روندهپیش. تحرک دیتحرک اسپرم گرد تیفیک شیباعث افزا یداریطور معنبه ترنییامّا سطوح پا د؛یتحرک در اسپرم گرد
 دیاکسر نرانوذرات تریلیلیبر م کروگرمیم 5/7داشت. افزودن  یداریمعن شیسطوح افزا رینسبت به سا تریبر ل کروگرمیم 10و  5/7تحرک کل در سطوح 

اسرپرم  یکروبریسبز بر بار م یرو دیاکس نانوذراتو  کیوتیبی. اثر آنتدیسطوح گرد ریغشا نسبت به سا یکپارچگیعملکرد  داریسبز باعث بهبود معن یرو
 مؤثر بود.

 
 سبز یرو دیاکس نانوذرات ،یکروبیبارم ک،یوتیبیآنت :ی کلیدیهاواژه

 

  3 2  1مقدمه

و انتقرا   هادامی باکتریایی در دستگاه تولیدمثل هایآلودگحضور 
به مایع منی، سبب کراهش کیفیرت اسرپرم و مشرکلات انتقرا   هاآن

 Ortega-Ferrusola et) گررددیمربیماری از طریق منی تلقیح شده 

al., 2009) ،محققان نشان دادند که گوسرفندان جهرت تولیرد پشرم .
دو ها و حفظ محتوای روی پلاسمایی حداقل بره روری در قوچحفظ با
در  32بررای احتیاجرات نگهرداری نیازمندنرد ) شردهنییتعمیزان  برابر
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. روی نقررش مهمرری در (Ott et al., 1965)پی.پرری.ام(  17مقابررل 
ی غشررا 4هررایی کرره در ثبرراتو پروتئین DNA ،RNAدهی سررازمان

. (Chvapil, 1973)انررد، دارد سررلولی و تقسرریمات سررلولی دخیل
هرای جروان دانشمندان گزارش نمودند که افزودن روی به جیرره قوچ

 Underwood and)میررزان تولیررد اسررپرم روزانرره را افررزایش داد 

Somers, 1969). 
همچرون  یمعمولاً از مواد سرمروش صنعتی بهنانوذرات  یددر تول

 یهااسرتفاده از عصراره یراً. اخگرددیو بازها استفاده م یدها و اسحلا 
 ,.Goodarzi et al) اندشرده یریکارگنانوذرات به یدجهت تول یاهیگ

به اسرتفاده از  یازگران هستند و ن یمعمول یمیاییش یها. روش(2014
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دهنرده عنوان عوامرل کاهشبره یآلر یهرا/ حلا  یمیاییش یباتترک
 یرا بررا یتوجهخطرر قابرل ،و در نتیجره باشرندیم یهستند که سرم

در سطح منبع را  یآلودگسبز خطر  یمی. شکنندیم یجادا زیستیطمح
عنوان بره یزاز مواد دورر تواندیزباله، م یدتول یجاو به دهدیکاهش م
 ییهرابر انتخاب واکنش وریفنا یننانوذرات استفاده کند. ا یدمنبع تول

 ,.Goodarzi et al)کنرد یهسرتند، تمرکرز م یطکه سرازگار برا محر

را  یمیاییبه مواد ش یازشدت نبه یاهیگ یهااستفاده از عصاره .(2014
 یدارا یرراهیگ یهاشررود کرره عصرراره شررارها یرردانررد. باکرراهش داده

و  یلکربون یدها،فلاونوئ ها،فنو یمثل پل یمتعدد یستیز یهامولکو 
 تواننردیم یمولکرول یسرتز یبراتترک یرنهستند. ا ینیپروتئ یباتترک
اسراس،  یرنپوشش سبز عمل کنند و برر ا یعنوان عوامل و الگوهابه
 یکره اثررات سرم کننرد یباز یدتول ینددر فرآ ینقش محور توانندیم

. اسرتفاده از (Lam et al., 2021)ها دارنرد سرلو  یبرر رو یکمترر
 یردیدر انردازه ذرات تول ییررنانوذرات باعرث ت  یدلتو یبرا یتوکاتالیزف

آزاد  هراییکرا و قدرت جرذب راد یجذب یتظرف ییرشده که باعث ت 
 دوجرود دار یشواهد متعدد. (López-López et al., 2021) گرددیم

نسربت بره  یکمتر یسلول یتروش سبز سمبه یدشدهکه ذرات نانو تول
 ;Hua et al., 2014) دارنرد یمیاییروش شربره یدشردهذرات نانو تول

Shubha et al., 2019). 
ثررر ضررد باکتریررایی اسررت. نررانوذرات اکسررید روی روی دارای ا

برد و همچنین علیره های گرم مثبت و گرم منفی را از بین میباکتری
 Björndahl)اسپورها که به دما و فشار بالا مقاوم هستند، مؤثر است 

et al., 1986)  وجود روی در اسرپرم گرزارش  1921. اولین با در سا
. از آن زمران، مطالعرات (Bertrand and Vladesco, 1921)گردیرد 
شده است.  در تولیدمثل جنس نر انجام 2Zn+ای بر روی نقش گسترده

 ,.Liu et al)جمعیرت اسرپرم رابطره دارد  غلظت روی مایع منری برا

2009; Mankad et al., 2006) ای روی باعررث و کمبررود ت ذیرره
 ,.Colagar et al)گرردد کاهش کیفیت اسپرم و ناباروری در نرها می

2009) . 
های مختلفی نظیرر کراهش ظرفیرت لقراح، کراهش انجماد از راه

مانی شناسی )مانند دم پیچیرده(، کراهش زنردهتحرک، ت ییرات ریخت
(Nallella et al., 2004) ی سلولی غشا، آسیب به(Critser et al., 

 DNA (Aitken et al., 2009; Zribi etقطعه شدن  ، قطعه(1988

al., 2010)  و کراهش عملکررد میتوکنردریایی(O'Connell et al., 

 گذارد.های اسپرم اثر میبر سلو  (2002
اکسیدانی مثل روی بره محریط انجمراد سازهای آنتیافزودن پیش

های ای جهت بهبود ظرفیت لقراح و ممانعرت از آسریبطور گستردهبه
 Ching Kuang, 1991; Donnelly et)گرردد اکسیداتیو استفاده می

al., 1999). 
دهند که افزودن روی بره انرزا  مرردان مطالعات جدید نشان می

مانی و تحررک پرس از قبل از انجمادسرازی اثررات مفیردی برر زنرده

. (Berkovitz et al., 2018; Wu et al., 2015)گشرایی دارد یخ
-184ترتیب سربب افرزایش روی به محیط انجماد به µM50افزودن 

رونرده اسرپرم درصد در جنبایی کرل و جنبرایی پیش 130درصد و  26
 Tuerk and)برراین، روی یکپرارچگی ونروم انسان شده است. علاوه

Fazel, 2009) استقامت کرومروزومی ،(Blazak and Overstreet, 

1982; Kotdawala et al., 2012) ی پلاسرمایی غشرا(Bettger 

and O'Dell, 1981; Kendall et al., 2000) شناسری و ریخت
نمایرد. برا توجره بره اینکره اسپرم را طی فرآیند انجماد محافظرت می

کننده تحقیقی بر روی اثرات افزودن نانوذرات اکسیدروی سبز در رقیق
بر کیفیت منی قوچ پس از انجماد و اثرات ضرد باکتریرایی آن انجرام 

 نشده است، لذا این تحقیق انجام گرفت.
 

 هامواد و روش

 :وذرات روی سبزتولید نان

ی گیراهی و برا هرافرآوردهبا استفاده از فرآینرد سربز )اسرتفاده از 
ها، ها، فنلهای موجود در عصاره گیاه شامل تانناستفاده از بیومولکو 

ی هراگلبرگاکسرید روی  نانوذراتهای آزاد و ...( جهت تولید پروتئین
آبری  از عصراره ترریلیلریم 50ی و خشک شد. سپس آورجمعزعفران 

 مرولار 02/0 هیردراتاستات روی دی تریلیلیم 100حاصل با محلو  
  C°سراعت در دمرای سهتا  دوعنوان منبع روی( مخلوط گردید و )به
دقیقره از  10قرار داده شد. ت ییر رنگ محلو  را پرس از گذشرت  70
رنرگ روشرن . محصرو  کرمردیرگیبه کرم روشن صورت مر یاقهوه

گردیرد. ت ییرر رنرگ محلرو   یآوروو جمرعسرانتریف لهیوسرحاصل به
دهنده سنتز کامل نانوذرات اکسید روی است. سپس محصرو  را نشان

ساعت خشرک  دوبرای  C 100°با آب دو بار تقطیر شسته و در دمای 
خروا  سراختاری، . (Ahmadi Shadmehri et al., 2019) گردیرد

شرده از عصراره  مورفولوویکی و نروری نرانوذرات اکسرید روی تولیرد
 UV-Vis ،TEMسنجی های طیفوشگلبرگ زعفران با استفاده از ر

در آزمایشررگاه دانشررگاه علرروم و تحقیقررات دانشررگاه آزاد  FESEMو 
گردید. این نانوذرات ازلحاظ مورفولرووی شربه کرروی و  یینتعتهران 
 نرانومتر 9/22برا میرانگین  نانومتر 50تا  یکای با اندازه ذرات استوانه

گ زعفرران پوشریده های موجود در عصاره گلبرربودند و با بیومولکو 
 .(1بود )شکل شده 

 

 :گیریاسپرم

مهبرل  از اسرتفاده برا سرالم و برال  یافشار نژاد قوچ سر از شش
ها گیری گردید و به آزمایشگاه انتقا  یافت. ابتدا اسپرممصنوعی اسپرم
هررای ماکروسررکوپی و همچنررین کیفیررت تحرررک بررا ازنظررر آلررودگی

و در صرورت دارا برودن  میکروسکوپ فازکنتراسرت ارزیرابی گردیدنرد
 ها باهم مخلوط شد. غلظت نمونهدرصد، نمونه 70تحرک کل بیش از 
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 Spermacue, IMVحاصل با اسرتفاده از دسرتگاه اسرپکتروفتومتر )

Corp., Minneapolis, MN, USAگیری گردیرد و طبرق ( انردازه
میلیررون اسررپرم در هررر  400کننررده لازم جهررت فرمررو  مقرردار رقیق

 اسبه گردید.لیتر محمیلی

 

  
  اکسید روی سبز نانوذراتاندازه  عیتوز اگرامید (b) و اکسید روی سبز نانوذرات یدانیم لیگس یروبش یالکترون کروسکوپیم ویرتص (a) -1 شکل

Figure 1- (a) FE-SEM picture of ZnO2 nanoparticles and (b) Size distribution diagram of ZnO2 nanoparticles 

 
جهت کالیبره نمودن دستگاه اسپکترومتر، ابتدا ضریب تصرحیح را 

هرای و سپس با استفاده از دستگاه دایلاتور داخل کیووتاعما  نموده 
میکرولیتر نرما  سالین ریخته شد و پرس از قرارگیرری  80مخصو  

در جایگاه کیووت در دستگاه اسپکتروفتومتر، این مقدار برابر با صفر در 
میکرولیتر از محلو  منی برا  20د و دستگاه صفر گردید. نظر گرفته ش

میکرولیتر نرما  سرالین مخلروط  80برداشته و با  1استفاده از دایلاتور
گردید و در دستگاه قرار داده و دستگاه با اسرتفاده از میرزان شکسرت 

 .دهدیمنور، غلظت اسپرم در مایع منی را نشان 

 

 :سازی و انجمادرقیق

 Purdy)اسپرم قوچ از روش پاردی و همکاران  سازیجهت رقیق

et al., 2010) کننرده دو استفاده گردید. قبل از افزودن تیمارها، رقیق
سانتریفوو گردید و مواد جامد جمع  10000(g)دقیقه با  10مدت بار به

کننده مورد شده در انتهای لوله جداسازی و دور ریخته شد. مقدار رقیق
قسمت مساوی تقسیم و طبق تصویر و جدو  زیر تیمارهرا  16نیاز به 

 (.2ید )شکل به آن اضافه گرد

بهداشرت جهرانی  توسرط سرازمان کیوتیبیآنت شده هیتوصمقدار 
سراخت  Gentamaxیسرین )لیترر جنتامبرر میلی یکروگرمم 500 2دام

 ینکواسرپکتینلیتر لبر میلی یکروگرمم 300بعلاوه  شرکت رویان دارو(
(Lincoject S به همرراه ساخت شرکت رویان دارو )میکروگررم  100

سراخت شررکت رازک( برود  Tyloject %20ایلوزین )لیترر تربر میلی

                                                           
1- Diluter 

2- The World Organisation for Animal Health (WOAH, 

founded as OIE) 

(OIE, 2012) (  1جدو .)سطح آنتری بیوتیرک و  چهارها شامل تیمار
تیمرار  16بصرورت فاکتوریرل در  اکسرید روی نرانوذراتچهار سرطح 
 100و  50، 25ی شرامل صرفر، کیوتیربیآنترچهار تیمرار . طراحی شد

 شرامل اکسرید روی سربز نرانوذراتچهار تیمرار و  شدهتوصیه درصد 
 لیتررر بررودمیلیم بررر یکروگرررم 5/12و  10، 5/7صررفر،  هررایغلظت

(Saravanan et al., 2018)   (2)جدو. 

 35دقیقه در حمام آب گرم  10مدت سازی اسپرم، بهپس از رقیق
مردت دو سراعت در یخچرا  گراد باقی ماندند و سپس بهدرجه سانتی

 5/0 هرایگراد قرار گرفتنرد. بررای انجمراد از پایوتچهار درجه سانتی
تیوب فرانسه( استفاده گردید قبرل از پرر شردن سی )شرکت مینیسی

ها توسط دسرتگاه شماره تیمار و تاریخ انجماد بر روی پایوت ها،پایوت
( درج گردید. پس از طی زمان دو ساعت با استفاده IMVجت پرینتر )

( هرر تیمرار در پرایوت IMVبندی خودکرار )از دستگاه پرکن و بسرته
دقیقره در یخچرا  براقی مانرد. سرپس بره  15مربوطه پر شد و برای 

دسررتورالعمل دونرروان و همکرراران صررندوا انجمرراد انتقررا  و طبررق 
(Donovan et al., 2001) ریزی گردیرد، نامرهکره بررای سیسرتم بر

ها منجمد و در داخل ازت مایع ذخیره گردید. برای هر آزمرایش پایوت
 حداقل سه نمونه در نظر گرفته شد.
گشررایی توسررط میکروسررکوپ فرراز ارزیررابی پررس از انجمرراد و یخ

 سرتمیسافرزار کاسرا )کنتراست متصل به دوربین جهت بررسی برا نرم
( آورفرندسی هوشمند ، ساخت شرکت مهنHFT CASAاسپرم  زیآنال

 ،تحررک اسرپرم یریگانردازهانجام گردید. جهت  10xو با بزرگنمایی 
 3سازمان بهداشت جهانی یبندطبقهبراساس کاسا و  یهابراساس داده

                                                           
3- World Health Organization 

 فراوانی

F
req

u
en

cy
 

 اندازه ذرات )نانومتر(
Size of nanoparticles (nm) 

a 
b 
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 کرومتریم 25 بیشتر از) عیسر روندهپیش تحرک یهاها به گروهاسپرم
 یدارا ،(هیرانبر ث کرومتریم 25تا  5 نی)ب روندهپیش متحرک ،(هیبر ثان

( و عردم تحررک )فاقرد هیربرر ثان کرومتریم پنج)کمتر از  متحرک دم
 .(Mortimer et al., 2022) دیگرد یبندطبقهتحرک( 

 
 منی قوچ کننده( اضافه شده به رقیقA1-A4بیوتیک )چهار سطح تیمار آنتیاجزای  -1جدول 

Table 1- Components of four antibiotic treatment levels (A1-A4) used to ram semen diluent 

 کیوتیبیآنتسطوح 
Antibiotic levels 

 لیتر(جنتامایسین )میکروگرم بر میلی

ml)Gentamicin (µg/ 

 گرم(لینکواسپکتین )میکروگرم بر 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 

 
 اکسید روی سبز بکار رفته جهت رقیق سازی منی قوچ نانوذراتتیمارهای چهار سطح  -2جدول 

Table 2- Four treatment levels of green zinc oxide nanoparticles used for ram semen dilution  
 اکسید روی سبز نانوذراتسطوح 

gZnO nanoparticles levels 

 گرم()میکروگرم بر میلی مقدار

Amount (μg/mg) 
GZnO1 0 
GZnO 2 7.5 
GZnO 3 10 
GZnO 4 12.5 

 
گی غشرا از روش آزمرون عملکررد عملکرد یکپرارچجهت بررسی 
از  (Jeyendran et al., 1992)( استفاده شد HOSTیکپارچگی غشا )

ورد ارزیابی قرار گرفت. جهت بررسی قدرت ضرد هر تیمار سه نمونه م
صرورت باکتریایی تیمارها از هر تکرار دو نمونه پایوت از هرر تیمرار به

تصررادفی از انجمرراد خررارج شررد و پررنج میکرولیتررر از نمونرره طبررق 
سرازی و دستورالعمل آزمایشگاه مرکزی جهاد دانشگاهی مشرهد رقیق

شد. هر محیط کشت  خون گوسفندی کشت داده -بر روی ظروف آگار
باقی ماند و سپس  گرادیسانتدرجه  37ساعت در انکوباتور  24مدت به

شرده شرده شرمارش گردیرد. مقردار گرزارش های تشکیل تعداد کلنی
( CFU/mlلیترر )شرده در هرر میلیبراساس تعداد واحد کلنی تشکیل 

 .(Mitra et al., 2016)اسپرم گزارش گردید 
 (: محاسبه بار میکروبی1معادله )

CFU/ml= )(P1+P2 /2)103(V 

: تعداد کلنی ظرف دوم، P2: تعداد کلنی ظرف او ، P1که در آن، 
شرده از هرر منی استحصا  : حجمVسازی و ضریب : مقدار رقیق310

 باشند.قوچ می

 

 :روش آماری

برا  4×4فاکتوریرل  روشبهآزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی 
یو آنتدر چهار سطح  ی سبزرو دیاکس دو عامل اصلی شامل نانوذرات

هرا از انجام و برای تجزیه و تحلیل آماری دادهدر چهار سطح  کیوتیب
اسرتفاده شرد. مقایسره  SAS (Ver 9.3)افزار آماری نرم GLMرویه 

در سطح احتما  پنج درصد انجرام  توکیها توسط آزمون میانگین داده
. مرد  خطری آمراری رسم شد Excelافزار شد. نمودارها با کمک نرم

 طرح به این صورت بود:

yijk= µ+ Ai+ Zj+ (AZ)ij+ eijk: (i=1,2,3,4; j=1,2,3,4; 
k=1,2,3) 

تیمررار  ام iاثررر سررطح  i:Aاثررر، : میررانگین کررلµکرره در آن، 
: اثرر ij(AZ)نرانوذرات اکسرید روی،  ام jاثرر سرطح  j:Zبیوتیک،آنتی

نانوذرات اکسید روی  ام jبیوتیک و سطح آنتی ام iمتقابل میان سطح 
 : مقدار خطای تصادفی می باشند.ijkeو 

 

 نتایج و بحث

 :رونده سریعتحرک پیش

( >P 01/0ت اکسرید روی )رونده سریع اثر نانوذرادر تحرک پیش
دار و اثررات متقابرل معنری دار بود( معنی>P 05/0بیوتیک )و اثر آنتی

لیترر نرانوذرات میکروگررم برر میلی 10و  5/7(. سطوح 3-نشد )جدو 
( باعث بهبرود درصرد >01/0Pداری )صورت معنیاکسید روی سبز به

د بیوتیررک بررر درصرررونررده سررریع شرردند. اثررر آنتیهای پیشاسررپرم
که تیمار طوری( بود، به>05/0Pدار )رونده سریع معنیهای پیشاسپرم
بیوتیرک دارای کمتررین درصرد تحررک مقردار آنتی درصرد 75دارای 
داری وجرود سریع بود و بین سرایر سرطوح اخرتلاف معنری روندهپیش

 درصررد 75و  درصررد 50نداشررت. اثرررات متقابررل تیمارهررای دارای 
اکسید  نانوذراتلیتر میکروگرم بر میلی 10و  5/7 بیوتیک همراه باآنتی

 3 سریع بیشتری بودند جدو  روندهپیشروی سبز دارای درصد اسپرم 
 (.6 و جدو 
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 گشایی شدهیخ-سریع اسپرم در منی منجمد روندهپیشتجزیه واریانس تحرک  -3جدول 

Table 3- ANOVA sources of variation in sperm rapid progressive motility in froze-thawed semen 

 منابع ت ییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 مجموع مربعات نوع سوم

Type III SS 

 میانگین مربعات
Mean of 

squares 

 Fآماره 

F value 

 داریسطح معنی
Pr > F 

 اکسید روی سبز نانوذرات
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 

 

 :روندهتحرک پیش

ی سربز برر اسرپرم دارای تحررک رو دیاکسر نرانوذراتاثر تیمرار 
بیوتیرک و اثررات ( برود، امرّا اثرر آنتی>P 01/0دار )معنری روندهپیش

 (.6 و جدو  4 نبود )جدو  دارمتقابل در این بخش معنی

 

 :دم متحرک یدارا یهااسپرم

های دارای فقرط روی سبز برر اسرپرم نانوذراتاثر سطوح مختلف 
کرره تیمارهررای فاقررد طوری( بررود، به>P 01/0دار )تحرررک دم معنرری

لیترر دارای میکروگرم بر میلی 5/12اکسید روی سبز و سطح  نانوذرات
لیترر برر میلی میکروگررم 10بیشترین مقدار بودنرد. همچنرین سرطح 

لیترر میکروگرم بر میلی 5/7اکسید روی سبز نسبت به سطح  نانوذرات
اسپرم دارای فقط تحرک دم گردید.  (>P 01/0دار )باعث کاهش معنی

های دارای فقرط دم متحررک بیوتیک بر اسپرماثر سطوح مختلف آنتی
اکسید  نانوذراتدار بود و سطوح فاقد اثرات متقابل معنیدار نبود. معنی

داری طور معنریلیتر برهمیکروگرم بر میلی 5/12روی و سطوح دارای 
 های دارای فقط دم متحرک گردیدند.باعث افزایش درصد اسپرم

 
 گشایی شدهیخ-منی منجمد اسپرم در روندهپیشتجزیه واریانس تحرک  -4جدول 

Table 3- ANOVA sources of variation in sperm progressive motility in froze-thawed semen 

 منابع ت ییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 مجموع مربعات نوع سوم

Type III SS 

 میانگین مربعات
Mean of 

squares 

 Fآماره 

F value 

 داریسطح معنی
Pr > F 

 اکسید روی سبز نانوذرات
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 

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

Table 5- ANOVA sources of variation in sperm total progressive motility in froze-thawed semen 

 یراتمنابع ت ی
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 مجموع مربعات نوع سوم

Type III SS 

 میانگین مربعات
Mean of 

squares 

 Fآماره 

F value 

 داریسطح معنی
Pr > F 

 اکسید روی سبز نانوذرات
gZnO nanoparticles 

3 3163.17 1054.39 26.44 <0.0001 

 کیوتیبیآنت

Antibiotic 
3 8.50 2.83 0.07 0.98 

 ابلاثر متق

Interaction 
9 243.00 27.00 0.68 0.72 
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رونددده رسددریع   های دارای تحددرک پیشاسددپرمدرصددد 

 :متوسط(

، اثرر دهردیمرنتایج نشران  6و جدو   5که در جدو   طورهمان
رونرده رونده کل که شامل بخش تحررک پیشتیمارها بر تحرک پیش
که اثرر طوری، بهباشد نیز بررسی گردیدرونده میسریع و تحرک پیش

( >P 01/0دار )رونده کرل معنرینانوذرات اکسید روی بر تحرک پیش
رونرده کرل بیوتیک و اثرات متقابل بر تحررک پیشبود لیکن اثر آنتی

بیوتیک برر کیفیرت تحررک های مختلف آنتیدار نبود. اثر غلظتمعنی
 دار نبود.اسپرم معنی

روش سبز نشران شده بهیهاخیراً با افزودن نانوذرات اکسید روی ته
لیترر میکروگرم بر میلی 5/1و  1، 5/0های داده شد که افزودن غلظت

 (کننده منی قوچ نسبت به شاهد )فاقرد نرانوذرات اکسرید رویبه رقیق
گردید. در ایرن پرژوهش، تحررک کرل  1باعث افزایش کیفیت جنبایی

 Fadl et)داری بهبرود یافرت طور معنیرونده بهاسپرم و حرکت پیش

al., 2022). کننده منی وی به رقیقدر پژوهشی، با افزودن نانوذرات ر
در طی فرآیند انجماد اسپرم گاو نر مشاهده نمودند که نرانوذرات روی 
باعررث تثبیررت پرکسیداسرریون لیپیرردهای غشررا و افررزایش فعالیررت 

گردد، بدون اینکه اثرر منفری برر میتوکندریایی و عملکردی اسپرم می
 ,.Jahanbin et al)های تحررک اسرپرم داشرته باشرد روی فراسنجه

و  اینکره توانرد باشرد. ااین تفاوت در نتایج، به دو دلیرل می .(2015
تواند باعث ایجاد نتایج متفاوت باشد و دوم اینکه ای میاختلافات گونه

منبع نانوذرات روی با هم اختلاف داشت. در پژوهشی دیگر نشران داد 
لیترر نرانوذرات روی های بیشتر از یک میکرو لیترر در میلیکه غلظت

 اثرات سمی بر اسپرم داشت. در پژوهشی که برای بررسی اثررات روی
معمولی، نانوذرات روی شیمیایی و نانوذرات روی سبز بر بهبود کیفیت 

داد که نانوذرات اکسید وضوح نشان میاسپرم موش انجام شد، نتایج به
داری اثر بهتری نسربت بره سرایر اشرکا  روی طور معنیروی سبز به
گیری نمودند که نانوذرات اکسید روی سبز نسربت ها نتیجهداشت. آن
های اسرپرم مرؤثرتر عمرل زدایری سرلو شکا  روی، در سمبه سایر ا

های مرا نشران . برخلاف یافته(Erfani Majd et al., 2021)کند می
کننرده منری است که افزودن نانوذرات روی صنعتی به رقیق شده داده

رونرده ک پیشداری در تحرک کرل و تحررمردان باعث افزایش معنی
گشایی شرده نسربت بره شراهد نشرد، امرّا در کرل یخ -اسپرم منجمد

هایی که با نانوذرات روی تیمرار شرده بودنرد، عملکررد بهترری اسپرم
 .(Isaac et al., 2017)نسبت به شاهد داشتند 

لیتررر نررانوذرات اکسررید روی برره گرررم بررر میلیمیلی 1/0افررزودن 
رونده و تحررک کرل کننده منی قوچ باعث افزایش تحرک پیشرقیق

اکسرریداتیو گردیررد  2گردیررد و همچنررین باعررث کرراهش نشررانگرهای

                                                           
1- Kinetic 

2- Marker 

(Heidari et al., 2018) غلظررت روی همبسررتگی مثبترری بررا .
شناسرری دارد و بررا افررزایش مقرردار ریخررت ازنظررراسررپرماتوزوا نرمررا  

داری طور معنیرونده بههای نرما ، مقدار تحرک و تحرک پیشاسپرم
گیری نمودنرد ها نتیجه. آن(Henkel et al., 1999)یافت افزایش می

ی دی سولفیدی در دم اسپرم باعث سفت شدن هاپلکه روی با ایجاد 
ویژه تحررک نیازهای آغاز تحرک اسپرم بهشود که از پیشفلاولوم می

باشد. تحقیقی جدیرد نشران داد کره افرزودن نرانوذرات رونده میپیش
ث افزایش سرعت مسیر طی شرده اسرپرم گردیرد. در اکسید روی باع
ها که بر روی خروس انجام گرفت، افزودن نانوذرات روی پژوهش آن

های تحررک نداشرت داری بر فراسنجهکننده اثر معنیبه محلو  رقیق
(Zhandi et al., 2020). 

و  5، 1، 0در پژوهشی جدید، با افزودن نانوذرات اکسید روی سبز )
ها کننده اسپرم قوچ و نگهداری آنلیتر( به رقیقم بر میلیمیکروگر 25

گراد نشان دادند که افزودن یک میکروگرم در دمای چهار درجه سانتی
مانی اسپرم نانوذرات اکسید روی سبز باعث افزایش تحرک کل و زنده

ها نشران دادنرد کره افرزایش نسبت به سایر تیمارها شد. همچنین آن
لیترر( باعرث میکروگرم برر میلی 25د روی سبز )غلظت نانوذرات اکسی

شود، امّا با افزایش نانوذرات اکسید بروز اثرات سمی بر روی اسپرم می
 et Soltani)یافت کننده کاهش میدر رقیق 2O2Hروی میزان تولید 

al., 2022). 

 

 :عملکرد یکپارچگی غشا

دار اکسید روی بر عملکرد یکپارچگی غشا معنی نانوذراتاثر تیمار 
(05/0 P<بود، امّا اثر تیمار آنتی ) نبود  داریمعنبیوتیک و اثرات متقابل

اکسرید روی  نرانوذراتلیتر میکروگرم بر میلی 5/7(. افزودن 7)جدو  
رد یکپارچگی غشرای ( کیفیت عملک>P 05/0داری )طور معنیسبز به

(. 6و جردو   2هرا افرزایش داد )شرکل اسپرم را نسبت به سایر گروه
داری بر کیفیت عملکررد غشرای اسرپرم بیوتیک اثر معنیافزودن آنتی

 نداشت.

 5/7هرای دارای دار نشد، امرّا گرروهاگرچه اثر رابطه متقابل معنی
درصرد  75و  50اکسید روی به همراه  نانوذراتلیتر میکروگرم بر میلی

بیوتیک باعث حفظ بهتر عملکرد یکپارچگی غشای اسپرم نسربت آنتی
 .های تیماری شدندبه سایر گروه
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 گشایی شدهیخ -بر کیفیت اسپرم در منی منجمد کنندهبه محیط رقیق کیوتیبیآنتاکسید روی سبز و  نانوذراتاثرات افزودن  -6 جدول

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

 تیمارها

Treatments 

رونده سریع تحرک پیش
 (درصد)

 (نیانگیم±اریمع انحراف)

Fast progressive 

motility (%) (std 

error±Mean) 

رونده تحرک پیش
 (درصد)

 (نیانگیم±اریمع انحراف)

Progressive 

motility(%) (std 

error±mean) 

  +  رونده سریعتحرک پیش
 (درصدرونده )تحرک پیش

 (نیانگیم±اریمع انحراف)

Fast progressive 

motility+ progressive 

motility (%) (std 

error±mean) 

 غشا یکپارچگیعملکرد 

 (درصد)
 (نیانگیم±اریمع انحراف)

Membrane integrity 

function (%) ( std 

error±mean) 

 )درصد( کیوتیبیآنتمقدار 
Amount of 

antibiotic(%) 

(µg/ml) 

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 

اکسید روی  نانوذراتمقدار 
یلیمسبز )میکروگرم بر 
 (تریل

Amount of gZnO 

(%) (µg/ml) 

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 

 کیوتیبیآنترابطه متقابل 
اکسید روی  نانوذرات ×

 سبز
Intractions of 

antibiotic×gZnO 

GZnO0×A0 e±1.7018.00 abcd±3.2621.00 cde±3.6539.00 de±3.1259.67 
GZnO0×A50 de±1.7020.00 ba±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 cd±1.7023.33 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±3.263326. 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 ba±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 abcde±3.1264.00 

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

 .(P<0.05باشند ) یم دارمعنیاختلاف  یمشترک دارا ریبا حروف غ ستونهر  یهانیانگیم 
Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

 
 گشایی شدهیخ-در منی منجمد غشای اسپرمتجزیه واریانس عملکرد یکپارچگی  -7جدول 

Table 7- ANOVA sources of variation in sperm membrane integrity function in froze-thawed semen 

 منابع ت ییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 مجموع مربعات نوع سوم

Type III SS 

 میانگین مربعات
Mean of square 

 Fآماره 

F value 

 داریسطح معنی
Pr > F 

 اکسید روی سبز نانوذرات
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 
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 شده گشایییخ -اسپرم در منی منجمد یعملکرد یکپارچگی غشابر و آنتی بیوتیک اکسید روی سبز  نانوذراتاثر سطوح مختلف  -2شکل

 (.P<0.05) باشندیدار میاختلاف معن یمشترک دارا ریبا حروف غ ستونهر  یاهنیانگیم

Figure 2- The effect of different levels of green ZnO2 nanoparticles and Antibiotics on sperm membrane integrity function (HOST) 

in froze-thawed semen 

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

 
گرردد یم یژنفعرا  اکسر یهاگونره یشانجماد باعث افزا یندفرآ

(Aitken, 1995)ها سرلو  یتوپلاسرمدر س اکسیدانی. حضور مواد آنت
بر  یژنفعا  اکس یهاگونه باریانوجود دارد که مانع اثرات ز یفراوانبه

 یتوپلاسرمیس داکثر موا ینکها یلدلامّا در اسپرم به گردند،یها مسلو 
در  اکسریدانیوجرود مرواد آنت دهرد،یاز دست م یزتما ینخود را در ح

 یاسررپرم قرروچ در زمرران نگهرردار یفیررتث بهبررود کباعرر کننرردهیقرق
ما در پژوهشری نشران . (Aisen et al., 2002)گردد یم مدتیطولان
یرر چررب غ یدهایاز اس یکه غشای اسپرم نشخوارکنندگان غن دادیم
 چررب یدهایاسر یرنا و (Khoshvaght et al., 2016)اسرت  اشباع
. نرانوذرات گیرنردیقررار م یژنفعا  اکس یهاشدت تحت تأثیر گونهبه
 هراییماحتمالاً در نقش کوفاکتور باعرث فعرا  شردن آنز یرو یداکس

 یهاابرل گونرهدر مق یو نقش محرافظت یدهگرد اکسیدانیمختلف آنت
 ,.Hosny et al., 2020; Rahman et al)فعرا  دارد  یژناکسر

 یکننردگنقرش پاک یکره رو است شده نشان داده ینهمچن. (2014
هرا باعررث کرراهش دن آننمررو یررونیزهآزاد را دارد و برا  هرراییکرا راد

در  یمحرافظتشده و نشان دادند که نقرش فررا یپیدهال یداسیونپراکس
 .(Sood et al., 2011) دارد یداسیونمقابل پراکس

های شده است که انجماد و ذوب اسپرم باعرث آسریب نشان داده
گرردد مانی و قابلیرت براروری میجدی به غشای اسپرم، تحرک، زنده

(Hezavehei et al., 2018) شرده  روی )تهیره نرانوذرات. افرزودن
روش شریمیایی( برره منری خرروس باعررث بهبرود کرارکرد غشررای بره

در ایرن پرژوهش  (Zhandi et al., 2020)پلاسمایی اسرپرم گردیرد 
اکسید روی دارای بهترین  نانوذرات تریلیلیم افزودن یک میکروگرم بر

اثر در بهبود کیفیت غشای پلاسمایی داشت و غلظت بالاتر برا اثررات 
هرای مرا شرد. آزمایشسمی ایجاد شده باعث کاهش این قابلیرت می

و  5/7هرای اکسید روی سبز برا غلظت نانوذراتنشان داد که افزودن 
کیفیت غشای اسرپرم گردیرد و لیتر باعث بهبود میکروگرم بر میلی 10

میکروگررم برر  5/12اکسرید روی سربز در غلظرت  نرانوذراتسرمیت 
دلیل منبع مورداستفاده کره تواند بهلیتر ظاهر شد. این اختلاف میمیلی
طور که قبلاً اشاره شد، فاقد مواد شیمیایی مضر است و همچنین همان

 ای بروز نموده باشد.اختلافات گونه
کننده اسپرم قوچ باعث اکسید روی سبز به رقیق اتنانوذرافزودن 

ها نشران دادنرد کره افزایش عملکرد سلامت غشای اسپرم گردید. آن
ی سربز بره رو دیاکسر نرانوذراتلیترر افزودن یک میکروگرم برر میلی

کننده اسپرم قوچ باعث افزایش عملکرد سرلامت غشرا، افرزایش رقیق
اکسریدانی یرت کرل آنتی( و ظرفSODفعالیت سوپراکسرید دسرموتاز )

(TAC( و کاهش مالونیل دی آلدهید )MDA نسبت به گروه شاهد و )
 Soltani et)اکسرید روی گردیرد  نانوذراتهای با غلظت بالاتر گروه

ed e 

abcde 
cde 

abc a a abc ab ab abcd abcd ab 
abcde 

abcde 

bcde 
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al., 2022). 
شده از عصاره گیاهی اکسید روی تهیه  نانوذراتکه از در تحقیقی 

کننده استفاده شد، نشان دادند که با افزایش میرزان نرانوذرات در رقیق
کننده کیفیت غشرای اسرپرم زیست دوست به رقیقاکسید روی محیط

اکسرید  نانوذرات. با افزایش مقدار (Fadl et al., 2022)افزایش یافت 
م لیترر مقردار یکپرارچگی آکرروزوگرم برر میلیمیلی 5/1به  0روی از 

 داری افزایش یافت.طور معنیبه
اکسرید روی  نانوذراتاند که افزودن تحقیقات متعددی نشان داده

کننده منی باعث بهبود عملکررد یکپرارچگی غشرا در به محلو  رقیق
شرتر  (Jahanbin et al., 2021)، گاو (Heidari et al., 2018)قوچ 

(Shahin et al., 2020)  و انسران(Isaac et al., 2017) گرردد. می
آمده از تحقیرق مرا و دست با نتایج به (Arruda et al., 2021)نتایج 

همچنین تحقیقات سایر پژوهشگران متفاوت بود. در پژوهش فروا، از 
 نررانوذراتلیتررر میکروگرررم بررر میلی 200و  100، 50، 10هررای غلظت

هرا کننده منی قوچ استفاده نمودند کره آناکسید روی صنعتی در رقیق
کننرده بیران دلیل واکرنش روی برا اجرزای رقیقبهدلیل این تفاوت را 

هرا متفراوت برود، همچنرین یکری کننده آننمودند، چون اجزای رقیق
 et Arruda)بیان نمودنرد  1ایدیگر از دلایل را اختلافات خا  گونه

al., 2021). 
 برراکسید روی سربز و شریمیایی  نانوذراتدر پژوهشی که اثرات 

اکسید  نانوذراتمحافظت از اسپرم موش انجام شد، نشان داده شد که 
روی سبز نسبت به همتای شریمیایی خرود اثررات محرافظتی بهترر و 

 .(Erfani Majd et al., 2021)سمیت کمتری داشت 
اکسریدان مرانع آسریب بره غشرای عنوان یک آنتیاکسید روی به
گردد. این خاصریت از طریرق دو سرازوکار قابرل پلاسمایی اسپرم می

برا  2های پروتئینری یرا در مخالفرتتوجیه است: حفاظت از سولفیدریل
همچون روی و آهن باعرث  3های واکنش ردوکسکنندهفلزهای فعا 
 .(Powell, 2000) گرددمی 2O2Hاز  OH.کاهش تشکیل
دار اکسید روی به منی مردان باعث کاهش معنی نانوذراتافزودن 
. از مرالون دی ( 2017et alIsaac ,.)گردد می 4آلدهیددیتولید مالون
ن غشای سرلولی اسرتفاده پراکسیداسیو 5عنوان نشانه زیستیآلدهید به

گردد. مالون دی آلدهید در پاسخ به پراکسید شدن لیپیدهای غشرا می
اکسرید روی برا  نرانوذراتگردد. این تحقیرق نشران داد کره تولید می

های فعا  اکسیژن باعث افزایش پایداری غشرای اسرپرم کاهش گونه
 گردد.می

 

                                                           
1- Species-specific intraction 

2- Antagonism 

3- Redox-active transition 

4- Malondialdehyd (MDA) 

5- Biomarker 

 :بار میکروبی

 01/0) دارمیکروبی کل معنی اثر تیمار نانوذرات اکسید روی بر بار
P<دار بیوتیرک برر برار میکروبری معنری( بود. همچنین اثر تیمار آنتی
(01/0P< بود و اثر وابسرته بره غلظرت داشرت. اثررات متقابرل نیرز )

افزایری برین دهنده اثرر همکه نشرانطوری( بود، به>05/0Pدار )معنی
 (.8و جدو   3بیوتیک بود )شکل نانوذرات اکسید روی سبز و آنتی

کننده بیوتیک به رقیقمطالعات محققان نشان داد که افزودن آنتی
منی گاو اثری بر کیفیت تحرک اسپرم تازه نداشت، امّا در نمونه فاقرد 

صررورت گشررایی بررار میکروبرری بهیخ -بیوتیررک پررس از انجمررادآنتی
داری افزایش یافت، امّا این افرزایش برر روی کیفیرت تحررک و معنی

وضوح نشران ها بهغشای اسپرم اثری نداشت. اگرچه نتایج آن عملکرد
رونرده دار حرکرت پیشبیوتیک باعث کاهش معنیداد که افزودن آنتی

( شرد. همچنرین گررادیسانتپنج درجه )های سرد شده اسپرم در نمونه
کننده باعث کاهش کیفیت تحرک اسرپرم بیوتیک در رقیقحضور آنتی

. نتایج نشان (Gloria et al., 2014)گردید گشایی یخ -پس از انجماد
هرا، همراه سرفالوپورینی برهرو دیاکسدهد که استفاده از نانوذرات می

بیوتیکی علیه ها و آمینوگلیکوزیدها باعث افزایش فعالیت آنتیبتالاکتام
 ;Gaddad et al., 2010)گرردد زا میهرای بیمراریمیکروارگانیسرم

Mulfinger et al., 2007)دهد که استفاده . مطالعات جدید نشان می
تنها باعث کاهش سمیت هرر دو بیوتیک نهاز نانوذرات و آنتی زمانهم

هرای انسرانی گردیرد، بلکره باعرث افرزایش عملکررد ماده بر سرلو 
بیوتیرک از نانوذرات و آنتی زمانهمده بیوتیکی گردید. حتی استفاآنتی

بیوتیکی گردید. نرانوذرات باعرث باعث معکوس شدن مقاومت به آنتی
براکتری -بیوتیرکبیوتیک در محرل فعالیرت آنتیافزایش غلظت آنتی

دهرد بیوتیرک برا میکروارگانیسرم را افرزایش میگردد و پیوند آنتیمی
(Allahverdiyev et al., 2011)راستا . نتایج سایر دانشمندان نیز هم

بیوتیکی در مجاورت نانوذرات اکسید با پژوهش حاضر بود و اثرات آنتی
 ,.Banoee et al., 2010; Sharma et al)روی افرزایش یافرت 

هرا اخیرراً بیوتیکافزایی نانوذرات اکسید روی و آنتی. اثرات هم(2016
بسیار مورد اهمیت قرارگرفته است و در تحقیقرات مختلرف اقردام بره 

. (Thakral et al., 2021)انرد های کونژوگره نمودهبیوتیکابداع آنتی
ی و رو دیاکسرردر پژوهشرری نشرران داده شررد کرره ترکیررب نررانوذرات 

بیروتیکی گردیرد و قدرت آنتی سیلین باعث افزایش شش برابریآمپی
 ,.Reyes-Torres et al)شردت کراهش داد بیوتیک را بهنیاز به آنتی

2019). 
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 گشایی شدهیخ -مدتجزیه واریانس بارمیکروبی کل منی منج -8جدول 

Table 8- ANOVA sources of variation in total microbial load in froze-thawed semen 
 منابع ت ییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 مجموع مربعات نوع سوم

Type III SS 

 میانگین مربعات
Mean of square 

 Fآماره 

F value 

 داریسطح معنی
Pr > F 

 زاکسید روی سب نانوذرات
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 -3 شکل

Figure 3- The growth of bacterial colonies in different treatments 

 
 

 گیری کلینتیجه

همبسررتگی شرردید مثبررت بررین روی و تحرررک کررل و تحرررک 
اکسریدانی روی، کراهش تولیرد دلیل قردرت برالای آنتیبه روندهپیش
و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی اسرت کره از  های فعا  اکسیژنگونه
اکسرید روی بره  نرانوذراتفزودن کند. اهای سلولی ممانعت میآسیب
 گشرایییخ-دار کیفیت اسرپرم منجمردکننده باعث افزایش معنیرقیق

گررم برر میکررو لیترر میلی 10و  5/7که سطوح طوریشده گردید، به
بودنرد، امرّا  گشایییخ -دارای بیشترین بهبود در کیفیت پس از انجماد

اکسرید روی  وذراتنرانلیتر میکروگرم بر میلی 10های بیشتر از غلظت

سبز اثرات سمی بر روی اسپرم داشت که توسط سایر پژوهشگران بره 
اکسرید روی باعرث کراهش  نرانوذراتشده است. استفاده از  آن اشاره
سازی اسپرم منجمد شده، بیوتیک موردنیاز در تولید و فرآیندمقدار آنتی

و شردت کراهش داده هبیوتیک را بسمیت سلولی و مقدار مصرف آنتی
 دیاکسر نرانوذراتدهرد. اسرتفاده از را افزایش می ضد میکروبی اثرات
افرزایش بهبرود کیفیرت  برعلاوهمنی  کنندهی سبز در محلو  رقیقرو

هررای همررراه برا کراهش مقاومرت گشرایییخاسرپرم منجمرد پرس از 
هرای خریرد و نگهرداری تواند باعرث کراهش هزینرهبیوتیکی میآنتی
 گردد.ید اسپرم منجمد میبیوتیک در مراکز تولآنتی
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