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اکسیدان در  های آنتیاسپرمی و فعالیت آنزیم هایشاخصبر   کارنیتین-الر یثأت

 موش صحرایی مدل حیوانی  در سمیت ناشی از بوسولفان
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 1399ماه بهمن 26 پذیرش:             1399ماه اردیبهشت 14دریافت: 

گسترد       صورت  به  درمانی،  شیمی  داروی  یک  عنوان  به  لنفوم بوسولفان  مانند  سرطانهایی  درمان  برای  پیوند    لوسمی  ، ه  موارد  در  و 

می  استخوان اکسیدانی   ،شوداستفاده  آنتی  اثرات  ارزیابی  مطالعه  این  از  هدف  فعالیت    هایشاخصبر    کارنیتین-البنابراین  و  اسپرم 

الدئیدغلظت    و  ( کاتالاز)سوپراکسید دیسموتاز و    های آنتی اکسیدانآنزیم موش  سر 24افت بیضه در مدل حیوانی رت بود.  بدر  مالون دی 

تقریبی    ویستار  نژاد  نر  صحرایی وزن  به    250تا    220با  تصادفی  به طور  گروه  بوسولفانگروه  :  تقسیم شدند مساوی    گروه  4گرم  -ال، 

در داخل صفاقی  وسولفان  بوگرم  لگرم/کیمیلی  25+بوسولفان  کارنیتین-الگروه بوسولفان و  ، گروه شم و گروه کنترل.  + بوسولفانکارنیتین

وگرم/روزانه  لگرم/کیمیلی100+ بوسولفان  کارنیتین-ال  گروه  دریافت کردند.  روز بعد از تزریق اول  14وگرم  یلگرم/کمیلی  10زمان شروع و  

ازای هر رتمیلی  2/0(  DMSOدی متیل سولفواکسید )گروه شم  دریافت کردند.   2/0  و گروه کنترلبه عنوان حلال بوسولفان    لیتر به 

، اسپرم زنده و  در دم اپیدیدیم تعداد اسپرممیانگین اسپرمی مانند  های شاخصدریافت کردند.  روزانه لیتر نرمال سالین داخل صفاقیمیلی

و میزان    دی الدئیدمیزان مالون  سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و  های  تحرک در هر گروه شمارش و مقایسه شد. فعالیت آنزیمهای ماسپرم  

بیضه رتپروت تام در  پروتئین  به  آنزیم  تام و نسبت هر  اندازه ئین  از  ها  نتایج حاصل  مقایسه شد.  و  داد    هایشاخصگیری  نشان  اسپرم 

  و  + بوسولفانکارنیتین-الهای شم،  و سپس گروه  کنترلگروه    اسپرم زنده درهای متحرک و  و درصد اسپرم تعداد اسپرم    بیشترین میانگین

  داد که نتایج نشان ها تفاوت داشت. داری در گروه بوسولفان نسبت به همه گروهاسپرم به طور معنی شاخصین هر سه میانگبود. بوسولفان 

، شم و  + بوسولفان  ینتکارنی-، سپس الفعالیت سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز در گروه بوسولفان کمترینالدیئد و دی میزان مالون  بیشترین

دی آلدئید مربوط به گروه  میزان مالون  دیسموتاز و کمترین    بیشترین فعالیت آنزیمی کاتالاز  و سوپراکسیدکه    . درحالیبودگروه کنترل  

را    بوسولفانبا  استرس اکسیداتیو    یاسپرمی ناشی از القا   هایشاخصنقایص ایجاد شده در    کارنیتین-البنابراین    ،کنترل و سپس شم بود 

 .  بخشدمی    بهبود

 .کارنیتین-ال،  اسپرمی  هایشاخص  آلدئید، سوپراکسید دیسموتاز،ان، کاتالاز، مالون دی بوسولف   کلیدی: هایواژه 

 
 مقدمه 

شیمی   مهم  عواض  از  یک  باروری  کاهش  و  ناباروری 

  درمانی در مردان و یکی از مسائل مهم علم پزشکی است. 

مورفولوژیک،   تغییرات  اثر  در  که  است  روندی  اسپرماتوژنز 

بیوشیمایی و  پیچیده    فیزیولوژیک  روند  این  دهد.  می  رخ 

گیرد   قرار  تاثیر  تحت  درمانی  شیمی  اثر  در  است  ممکن 

زمینه   (.17) در  شناسی  سرطان  علم  ی پیشرفتهای 

گیر احتمال  تشخیص و درمان سرطان باعث افزایش چشم

زنده ماندن افراد جوان مبتلا به سرطان های بدخیم شده  

-ل دیده میسا  35ها در افراد زیر  درصد سرطان  5است.  

 چکیده
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امروزه،   مردان    ۸5شوند.  و  کودکان  در  تومورها  درصد 

تأثیر    . (12و  11)شوند  جوان درمان می با  عوامل متعددی 

اسپرم   تولید  باعث کاهش کیفیت و میزان  اسپرماتوژنز،  بر 

رایج  گردند.  می داروهای  از  استفاده  یکی  درمانی    شیمی 

فان یک بوسول  .(6)  برای موارد سرطان بوسولفان استشده  

داروی شیمی درمانی موثر  است که به طور گسترده برای  

سرطان استخوان  درمان  مغز  پیوند  موارد  در  استفاده   و 

های  بوسولفان از طریق اتصال به یکی از رشته.  (6)  شودمی

و در نتیجه از   DNAازهمانند سازی رشته    DNAمولکول  

می جلوگیری  سلولی  تکثیر  تکثیر  توقف  به  که  کند 

میسلول  منجر  اسپرماتوگونیال  بنیادی    ؛ (15)  شودهای 

بوسولفان دارای اثرات مفیدی بر طول عمر   از سویی  اگرچه

اثرات   از  یکی  است  تجویزبیماران  مدت    دراز  جانبی 

درمان    شیمیهای  داروی  در  بوسولفان  مانند  درمانی 

ویژه لنفوم و لوسمی و همچنین در پیوند اعضا  سرطان، به

القا ناباروری    یالقا طریق  اکسیداتیو   یاز  استرس 

برخی درمان های  که    استمطالعات نشان داده  .(22)است

سلنیوم،   یقیتزریا    خوراکی ملاتونین،  آرژینین،  مانند، 

های  و نیز آنتی اکسیدان  B12آتورواستاتین، روی، ویتامین  

ویتامین   مثل  ویتامین  Cزیادی   ،E  کوآنزیم  ،Q10   و

بهبود   سبب  حرکت   ایه شاخصگلوتاتیون  )مانند  اسپرم 

  شوند در نتیجه افزایش باروری میو    اسپرم و تعداد اسپرم(

در    ؛(20و    1۸،  5،  3) مطالعات  برخی  نتایج    باره اگرچه، 

تاثیر این مکمل های خوراکی بر آپوپتوز و باروری متناقض  

ترکیبی است که از اسید آمینه لیزین و   کارنیتین-ال  است.

می سنتز  دمتیونین  و  در  گردد  مهمی  بسیار  نقش  ارای 

چربی  متابولیسم  و  انرژی  در   کارنیتین-ال.  ستهاتولید 

داخل میتوکندری به  ه  اسیدهای چرب از سیتوزول ب  انتقال

کند. اثرات محافظتی و  منظور تولید انرژی ایفای نقش می

اکسیدانی   اثبات    کارنیتین-الآنتی  زیادی  مطالعات  در 

است مختل(13  و7)شده  مطالعات  در  ال .  بین  ارتباط  ف 

است شده  داده  نشان  نیز  ناباروری  و    ، ( 14  و1)کارنینین 

در     کارنیتین-البنابراین با توجه به نقش آنتی اکسیدانی  

در این  تولیدمثلی نر،  های مختلف از جمله دستگاه  دستگاه

محافظتی نقش  آنتی    کارنیتین-المطالعه  یک  عنوان  به 

روی   و  های شاخصاکسیدان  های  ف اختلال  اسپرم  عالیت 

اکسیدان آنتی  نر طراحی از بوسولفان  ناشی  آنزیمی  در رت 

 شد.  

 روش کار  مواد و  

 جنسیی  بالغ  نر  صحرایی  موش  سر  24  پژوهش  این  در

 تقریبی سن و گرم 220-250تقریبی وزن با Wistar نژاد از

 خریداری  شهرکرد  دانشگاه  دامپزشکی  دانشکده  از  ماه  3-2

 میدت به محیط  با  سازگاری  به منظور  هاموش  ابتدا  در.  شد

 روشینایی  در  سیاعت  12  و  تیاریکی  در  ساعت  12  ،هفته  2

. گرفیت قیرار هیاآن  اختییار  در  کیافی  غیاای  و  آب  و  ندبود

هیا شیامل گروه  .سرموش، تقسییم شیدند  6  هرگروه شامل

گروه کنترل )دریافت کننده نرمال سالین(، گیروه دریافیت 

حلال بوسولفان   کننده بوسولفان، گروه شم یا گروه دریافت

(DMSOگروه دریافت کننده بوسیولفان+ ال ،)-.کیارنیتین 

محییط،   های دریافت کننده  بوسولفان بعد از انطباق بارت

سییاخت ( B2635-25g) داروی بوسییولفان شییرکت سیییگما

 25آمریکا را در دو نوبت با فاصیله دو هفتیه بیا دوز    کشور

ه ازای هیر بی  گرممیلی  10کیلوگرم و  به ازای هر    گرممیلی

 شیم   گیروه  (.21کردنید )  دریافیت  داخل صفاقیکیلوگرم  

 نرمیال کنتیرل گیروه  و  DMSO   ییا  بوسیولفان  حلال  فقط

 دریافیت صیفاقی داخیل لیتیر میلیی 2/0 مییزان  به  سالین

 بیه  دارو  تزرییق  بوسیولفان،+  کیارنیتین-ال  گروه  در.  کردند

 5  میدت  بیه  روزانیه  صیفاقی  داخیل  گرممیلی  100  صورت

 حیوانیات هفتیه، 5  گاشیت  از  پس  ؛گرفتمی  صورت  هفته

 ارزیییابی منظییور بییه. شییدند اوتانییازی سییپس و هییوشبی

 زنیده  هایاسپرم  درصد  مانند  اسپرم  به  مربوط  هایشاخص

 اپیدییدیم  دم  اسپرم،  کل  تعداد  و  متحرک  غیر  هایاسپرم  و

 لیتیر  میلیی  1  در  و  تکه  تکه  دیش  پتری  یک  در  و  شد  جدا

 5 رطوبت و C̊37  شرایط در دقیقه 10 مدت HTF محلول

 سمپلر  بامیکروتیوب    دادن  تکان  از  پس  و  شد  انکوبه  درصد

لام مخصیو    روی  و  برداشته  رویی  مایع  از  میکرولیتر  10

CASA درصیید میکروسییکو  زیییر در وشیید  داده قییرار 

 سوسپانسییون  سیپس  ،شد  گیریاندازه  متحرک  هایاسپرم

 مایع. گردید ژویسانتیریفدور در دقیقه    1000  دور  با  اسپرم

 از پیس. شید جدا اسپرم حاوی پلت و شد ریخته  دور  رویی

 پیپیت  وسیلهه  ب  فالکون  هر  رویی  محلول  سانتریفیوژ،  اتمام

 اسیپرم حیاوی هیایپلت و شد ریخته دور سمپلر یا  پاستور

 بیه و  جمع  سمپلر  یا  پاستور  پیپت  از  استفاده  با  لوله،  هر  در

 تیا  و  جیدا  بیضیه  تفیاب  هاینمونیه.  گردید  منتقل  لوله  یک

 دارینگیه   -70  فریزر  در  اکسیدان  آنتی  هایشآزمای  انجام

  .شدند
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 رنی  از میکرولیتر 20 اسپرم میزان تعیینبه منظور 

Eosin Y- Nigroson اسپرم سوسپانسیون مساوی حجم به 

 زییر  در  اتیاق،  دمیای  در  انکوباسییون  از  پیس  و  شید  اضافه

 فقیط  زینوئیا  رنی .  گردیید  مشیاهده  نیوری  میکروسکو 

 نماییان  تییره  صورتی  صورت  به  و  رن   را  مرده  های  اسپرم

 .مانندمی  باقی سفید  زنده های اسپرم  که درحالی  کندمی

 همکیاران و zangoie  روش  بیه  هااسپرم  غلظت  تعیین 

 شیمارش منظیوربه . شد انجام  نئوبار  لام  با  2019در سال  

 1 شییده، تغلییی  هاینمونییه در موجییود هایاسییپرم تعییداد

 تهییه  قبیل  مرحلیه  در  کیه  اسپرم  حاوی  پلت  از  میکرولیتر

 بیه(  1:99  نسبت  به)  مقطر  آب  میکرولیتر  100  با  بود  شده

 زییر  سیمپلر،  با  شده  رقیق  مخلوط  و  رقیق  و  مخلوط  خوبی

 دقیقه  چهار  مدت  به  اسپرم  حاوی  لام.  شد  تزریق  نئوبار  لام

 ،شیوند ثابیت هااسپرم  تا  گرفت  قرار  مرطوب  محیط  یک  در

 و  داده  قیرار  نیوری  میکروسکو   زیر  در  را  نئوبار  لام  سپس

  .شد شمارش 40  نماییبزرگ  با هااسپرم  تعداد

پروتئین   گیری  اندازه  آماده  تام   برای  محلول  از 

Bradford    ابتدا استفاده شد.    5/1محصول شرکت سیگما 

نمونه از هر  برادفورد    200به    میکرولیتر  میکرولیتر معرف 

م به  و  شد  قرار   10  ت داضافه  آزمایشگاه  دمای  در  دقیقه 

برای تهیه بلانک،   از محلول    5/1گرفت.  لیتر    PBSمیکرو 

میکرو لیتر معرف برادفورد اضافه گردید و همراه با    200به  

اسپکترونمونه دستگاه  در  قرار  ها  و جاب  فتومتر  داده شد 

 خوانده شد.  nm 595 موجنوری در طول 
است معادله  از  نهایی  تهیهنابرای سنجش  با    دارد  شده 

.  شداستفاده    BSA   (Bovine serum albumin)پروتئین  

منظور پروتئین    به  از  استاندارد  معادله  با    BSAتهیه 

و    1200،  900،  600،  400،  200،  100،  0های  غلظت

میلی  1500 بر  نوری میکروگرم  و جاب  استفاده شد  لیتر 

در  برادفورد  آماده  محلول  از  استفاده  با  غلظت  هر 

شد  nm  595موجل وط اعداد    ،خوانده  از  استفاده  با  سپس 

آمده معادله استاندارد تهیه شد. با استفاده از جاب  دستبه

نمونه تهیهنوری  معادله  و  کل  ها  پروتئین  غلظت  شده، 

گردید.نمونه محاسبه  زیر    ها  شرح  به  استاندارد  معادله 

 است:

Cµg/ml =  

C غلظت پروتئین کل : 

OD :ب نوری نمونه اج 

 (SOD)  دیسیموتاز  اندازه گیری سوپراکسیدبه منظور  

از کیت شرکت کیا زیسیت پیشیرو همیدان طبیق  و کاتالاز

 دستور شرکت سازنده استفاده شد.
IU SOD = inhibition rate 50% 

 

مقادیر   سازی  نرمال  ها  نمونه  تام  پروتئین  محاسبه  با 

SOD  انجام شد و به صورتIU/mg  .گزارش شد 

نمونه  میکرومل   هر  زیر نیز  کاتالاز  فرمول  طبق 

 محاسبه شد:

×=µmol/min/mL فعالیت کاتالاز  ×    

 

نمونه رقت  ها    ضریب  نمونه  تام  پروتئین  محاسبه  با 

صورت  به  و  شد  انجام  کاتالاز  مقادیر  سازی  نرمال 

µmol/min/mg  .گزارش شد 

 TBARSدئید با آزمیون  لآگیری مالون دی  اندازهبرای  

(Thiobarbituric acid reactive substances ) 900مقیدار 

کار شامل محلول اسید  لتیر محلولمیلی 100میکرولیتر از 

گییییرم از  375/0نرمییییال حییییاوی  25/0کلریییییدریک 

کلرو استیک سیاخته تری  گرم اسید    15ریک و  وتیوباربیوت

 100و    دشی  داخل میکروتیوب ریخته  ،شده برای هر نمونه

های بافییت آمیاده شییده بیه آن اضییافه نمونیه میکرولیتیر از

میکرولیتیر از محلیول بیافر   100گردید. برای تهیه بلانک،  

 افزوده شد  ،میکرولیتر از محلول تهیه شده  900فسفات به  

دقیقه در بن ماری در   10ها به مدت  سپس تمامی نمونه  و

بعید  هگیراد قیرار گرفتنید. در مرحلیدرجه سانتی  100آب  

 ند،ها از بن ماری خیارج و در دمیای اتیاق سیرد شیدنمونه

دقیقیه  3بیه میدت  rpm 2000ها بیا سیرعت سپس نمونه

و جاب نوری   شد  . مایع رویی برداشتهگردیدندسانتریفیوژ  

 JENWAYوفتومتر میدل رهر نمونه درون دستگاه اسیپکت

خوانده شید.  nm 535در مقابل بلانک در طول موج   6305

با فرمول زیر غلظت میالون دی آلدئیید محاسیبه   در نهایت

 گردید:

CµM/L =  

Cآلدئید : غلظت مالون دی 

OD جاب نوری نمونه : 

µM/Lمیکرو مولار بر لیتر : 

آماری و مقایسه میانگین       آنالیز  منظور  به  نهایت و  در 
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افزار  داده نرم  از  شد.    22ورژن    SPSSها  استفاده 

متغییرها آنالیز    مقایسه  با  های  گروه  واریانس  ماری  آبین 

داری در سطح  بررسی معنی  به منظوریک طرفه انجام شد  

p  از انالیز آماری توکی استفاده شد.   05/0کمتر از 

 
 نتایج 

گرو در  کل  اسپرم  میانگین  از  حاصل  های    هنتایج 

اسپرم  تعداد  میانگین  بیشترین  که  داد  نشان  مختلف 

کم و  کنترل  گروه  به  اسپرم رتمربوط  تعداد  میانگین  ین 

در   اسپرم  تعداد  میانگین  بود.  بوسولفان  گروه  به  مربوط 

به   نسبت به گروه بوسولفان+ بوسولفان    کارنیتین-الگروه  

کنترل    (P<001/0)  تنهایی گروه    و شم   (P=006/0)و در 

(03/0=P)     افزایش کارنیتین+ بوسولفان  -النسبت به گروه

 (. الف  -1 شکلداری را نشان داد )معنی

 در   زنده های اسپرمدرصد نتایج حاصل از میانگین 

که    هگرو داد  نشان  مختلف   میانگین   بیشترینهای 

گروه    زندهاسپرم    درصد به   کمترینو    کنترلمربوط 

گروه  زنده  اسپرم  درصد  میانگین به  . بودبوسولفان  مربوط 

  +بوسولفان کارنیتین-الدر گروه  زنده اسپرم درصد میانگین 

به   افزایشوه  رگنسبت  به   (P=002/0)  بوسولفان  نسبت  و 

کنترل   شم    (P=001/0)گروه  کاهش    (P=021/0)و 

 (.  ب  ، 1 شکلداری را نشان داد )معنی

نتایج حاصل از میانگین درصد اسپرم های متحرک در  

درصد   هگرو میانگین  بیشترین  که  داد  نشان  مختلف  های 

ن  یگاسپرم متحرک مربوط به گروه کنترل و کمترین میان

بود.   بوسولفان  گروه  به  مربوط  متحرک  اسپرم  درصد 

گروه   در  متحرک  اسپرم  درصد  + کارنیتین-المیانگین 

افزایش    بوسولفان و    (P<001/0)نسبت به گروه بوسولفان 

کنترل   گروه  به  کاهش  (  P<001/0)نسبت  شم  و 

(001/0>P )( ج ، 1 شکلمعنی داری را نشان داد  .) 

   
 د اسپرم کل )الف(، اسپرم زنده )ب( و اسپرم متحرک )ج( در گروه های مختلف. صرمیانگین د  -1 شکل

a,b,c دار در گروهحروف انگلیسی بالای هر ستون متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی( 0/ 05هاست>P.) 

 

پروتئین   /SODمیانگین فعالیت آنزیم  نتایج حاصل از  

 فعالییت  نمیانگی  بیشتریننشان داد که    در بافت بیضه  ،تام

 +کیارنیتین-الو سیپس شیم،    کنتیرلگیروه    در  این آنزیم

  است. و بوسولفان بوسولفان

 داری در گییروهآنییالیز آمییاری تییوکی اخییتلاف معنییی

گیروه کنتیرل   های از جمله از جملیهگروهبوسوفان با همه  

(001/0>P)  ،گروه شم (001/0>P ) کیارنیتین-الو گروه+ 

 .نشیان داد  ،یئن تیامتوپر/SOD  فعالیت آنزیمدر    بوسولفان

دار فعالییت کیاهش معنیی  بوسیولفان  +کیارنیتین-الگروه  

 پییروتئین تییام نسییبت بییه گییروه کنتییرل /SODآنییزیم 

(001/0>P)    و شم(01/0=P)   .را نشان داد 

پروتئین تیام نتایج حاصیل از فعالییت آنیزیم کاتیالاز/

بیشترین فعالیت در گروه شم و گروه کنترل و سپس گروه 

آنالیز آماری تیوکی اخیتلاف بود.     بوسولفان  +نکارنیتی-ال

، (P<001/0)  ، گروه شم(P<001/0)کنترل  گروه  دار  معنی

بییا گییروه  (P=003/0) بوسییولفان +کییارنیتین-الگییروه 

نشیان   پروتئین تیاماز نظر فعالیت آنزیم کاتیالاز/بوسولفان  

 .داد

 /MDAمیییانگین فعالیییت آنییزیم نتییایج حاصییل از 

مییانگین نشان داد که کمترین    بیضه  در بافت  پروتئین تام

فعالییت و بیشترین میانگین    کنترلمربوط به گروه  فعالیت  

بوسییولفان مربییوط بییه گییروه  پییروتئین تییام /MDA آنییزیم

 +کییارنیتین-الدر گییروه درمییانی بییا  (. ج-2 شییکلاست)

داری نسیبت بیه گیروه بوسیولفان به طور معنیی  بوسولفان

و (  P<001/0)  مو نسبت به گیروه شی  (P<001/0)  کاهش

/  MDAفعالییییت آنیییزیم  (P<001/0) کنتیییرل افیییزایش

 پروتئین تام را نشان داد.

 ج  ب الف 
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 های مختلف.  در گروه  پروتئین تام در بافت بیضهبه    MDA، کاتالاز و  SODمیانگین فعالیت آنزیم    -2شکل 

a,b,cهحروف انگلیسی بالای هر ستون متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار در گرو ( 05/0هاست>P.) 

 
 بحث

بررسی    مطالعه  این  از  اکسیدانی  هدف  آنتی  اثرات 

و  بر    کارنیتین-الداروی   اسپرماتوگرام  استرس تغییرات 

بیضه  اکسیداتیو   بافت  صفاقی  در  داخل  تزریق  از  ناشی 

رت حیوانی  مدل  در  دوره    نر   بوسولفان  یک  هفته    5طی 

  6تا    4بین    تکه دوره اسپرماتوژنز در ر  با توجه به آن  ؛بود

( است  گزارش شده  مطالعه   5دوره    ،(17هفته  برای  هفته 

تزریق بوسولفان با دو دوز به فاصله دو هفته  انتخاب شد.   

( شد  نتایج  (.  21انجام  به  توجه  با  قبلی  مطالعات  مطابق 

اسپرماتوگرام بوسولفان در اسپرماتوژنز ایجاد اختلال کرد و 

آنتی اکسیدان مشخص    هایبا توجه به نتایج فعالیت آنزیم

القا سبب  دارو  این  که  احیانا    ی شد  و  اکسیداتیو  استرس 

و از این طریق سبب  کند  میهای اکسیژن فعال  ایجاد گونه

ناباروری  شاخصکاهش   و  اسپرم  این  شودمیهای  در    .

نشان داد که    کارنیتین-المطالعه نتایج حاصل از درمان با  

می صفاقی  صورت  به  و  روزانه  کاهش  توتزریق  سبب  اند 

آنزیم فعالیت  افزایش  و  اکسیداتیو  آنتی  استرس  های 

اکسیدان کاتالاز و سوپر اکسید دیسموتاز شود و همچنین 

آلدئیمیزان مالون   بهبود    را کاهش دهد د  دی  نهایت  و در 

اگرچه      ؛های اسپرم نسبت به گروه بوسولفان شودشاخص

حلال   فقط  که  شم  و  کنترل  گروه  به  نسبت  دارو  این 

و   کاتالاز  آنزیمی  فعالیت  بودند  کرده  دریافت  را  بوسولفان 

و  سوپراکسیددیسموتاز   مالون  کمتر  الدئید  میزان  دی 

می  داشتندبیشتری   نشان  امر  همین  اثرات که  که  دهد 

اکسیداتیو حدی  بر    استرس  تا  مثلی  تولید  قابل  سیستم 

علت کاهش کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز   برگشت است.

ها در اثر تولید ولفان به علت مصرف این آنزیمدر گروه بوس

افزایش   علت  و  است  آزاد  رادیکال  اندازه  از  میزان بیش 

  دی الدئید در این گروه به این علت است که مالون مالون  

و  دی فسفولیپیدها  اکسیداسیون  و   تخریب  حاصل  الدئید 

گونه اثر  در  اشباع  غیر  های  فعال  چربی  اکسیژن  ای 

از  (۸است) یکی  شیمی  .  در  که  بوسولفان  جانبی  اثرات 

شود، ناباروی ناشی  درمانی و پیوند مغز استخوان تجویز می

های زایا به دلیل آپوپتوز شدید در  از تخلیه و حاف سلول

آسیب  علت  به  اسپرماتوگونی  های  به  سلول    DNAهای 

ها در نهایت هم سبب کاهش عملکرد  (. این آسیب 9است )

اسپرمات کاهش  و هم  میاسپرم  )وژنز  این  19شود  در  که   )

دو   هر  کاهش  اسپرماتوگرام  نتایج  به  توجه  با  مطالعه 

عملکرد و اسپرماتوژنز  اثبات شد. اثرات آنتی آپوپتوز و ضد 

ال مختلف، -التهابی  پاتوفیزیولوژی  شرایط  در  کارنیتین 

( است  شده  در 10اثبات  همکاران  و  اگراوال  همچنین    ،)

ال  2004سال   که  دادند  بهبود -نشان  سبب  کارنیتین 

(. با توجه به آن که حرکت 2کیفیت مایع سیمن می شود )

کارنیتین در لومن یا مجرای اپیدیدیم  -اسپرم به غلظت ال

تواند سبب بهبود وابسته است. وجود این آنتی اکسیدان می

( شود  اسپرم  ال2حرکت  سبب -(،  همچنین  کارنیتین 

افزایش جا و  و کیفیت کروماتین  بقا  در افزایش  ب گلوکز 

کارنیتین علاوه  -( که این عملکردهای ال4شود )اسپرم می

بهبود  سبب  اکسیدانی  آنتی  و  آپوپتوتیک  آنتی  اثرا  بر 

 های اسپرم می شود.  شاخص

ال محافظتی  آنتی -نقش  یک  عنوان  به  کارنیتین  

شاخص بهبود  در  جمله  اکسیدان  از  مردان  باروری  های 

افزایش تعداد اسپرم   کیفیت اسپرم، افزایش تحرک اسپرم،

پژوهش در  استزنده  رسیده  اثبات  به  متعدد  .  (1)های 

مکمل  هایپژوهش که  است  داده  نشان  الاخیر  -های 

با کارنیتین می از مسمومیت  اکسیداتیو ناشی  اثرات  توانند 

های   آنزیم  فعالیت  افزایش  سبب  و  ببرند  از  را  مس 

 (.  16اکسیداتیو شوند )
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های داد که کاهش شیاخصنتایج مطالعه حاضر نشان  

های اکسیژن واکنشی و کاهش اسپرمی ناشی از القای گونه

های آنتی اکسیدان در اثیر تزرییق بوسیولفان فعالیت آنزیم

-هفتییه بییا ال 5زمییان و بییه مییدت توانیید بییا تزریییق هممی

 کارنیتین بهبود یابد.  
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     Busulfan, a chemotherapy agent, is widely administrated for treatment of lymphoma and leukemia as well as 

bone transplantation. Therefore, the aim of this study was to evaluate the anti-oxidant effects of L-carnitine on 

sperm parameters and anti-oxidant enzymes activity (SOD and catalase), and MDA concentration in the 

busulflan- impaired testis tissue of rat animal model. A total of 24 Wistar rats, 220-250g, were randomly divided 

into 4 equal groups including the busulfan, busulfan+L-carnintine, Sham, and control groups. Busulfan was 

diluted in DMSO and intra-peritoneally (IP) administrated in two doses 25 and 10 mg/kg with 14-day interval in 

the busulfan and busulfan+L-carnitine groups. Administration of L-carnitine was daily started 1day after 

busulfan injection for 28day. The sham and control groups daily received DMSO, and PBS, respectively. After 

28 days, the animals were euthanized and the semen was collected from the epididymis and the testicular tissues 

were removed to assess sperm parameters and biochemical analysis including SOD, catalase and MDA. The 

highest sperm parameters were belonged to control followed by sham, busulfan+L-carnitine and busulfan groups. 

The highest level of MDA and the lowest SOD and catalase activity was belonged to busulfan followed by 

busulfan+L-carnitine, sham and control groups. In conclusion, administration of L-carnitine can attenuate 

busulfan-induced stress oxidative injuries of sperm parameters in rats.  
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 *Corresponding Author: shirian85@gmail.com  
 

 

Summary 

 

mailto:shirian85@gmail.com

