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Abstract 
  
Background: Monosodium glutamate (MSG) is known as a food flavor enhancer that can adversely affect 
the male reproductive system. The present study was investigated the protective effect of coenzyme Q10 
(Co-Q10) against MSG-induced oxidative stress and histopathological changes in rat testicular tissue.  
Materials and methods: In this experimental study, 40 adult male Wistar rats were randomly divided into 4 
groups including control, MSG, MSG + Q10-10 and MSG + Q10-20. MSG gavage (3 gr / kg) and Co-Q10 
injection were performed at doses of 10 and 20 mg / kg (intraperitoneally) for 4 weeks. The activity of 
catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD) and glutathione peroxidase (GPx) was determined by ELISA 
and malondialdehyde (MDA) by thiobarbituric acid techniques in testicular tissue. Then, histological 
evaluation of testicular tissue was performed in the groups.  
Results: Monosodium glutamate increased the level of lipid peroxidation along with a significant decrease in 
the activity of CAT, SOD and GPX enzymes in testicular tissue. Co-administration of Co-Q10 in MSG 
groups reduced lipid peroxidation, increased the activity of CAT, SOD and GPx enzymes. On the other hand, 
Co-Q10 significantly reduced MSG-induced histopathological changes in the testicular tissue of treated rats. 
Conclusion: Co-Q10 supplementation can ameliorates MSG-induced testicular toxicity and reduce oxidative 
stress on testicular tissues. 
Keywords: Monosodium glutamate, Oxidative stress, Testis, Rat.  
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  دانشگاه آزاد اسلامی پزشکیعلوم جله م

  20تا  11صفحات ، 1402 بهار، 1، شماره 33 ورهد

  

در  ضهیبافت ب بیو آس یشیاسترس اکسا يهابر شاخص Q10 میاثر کوانز

  گلوتامات میبا مونوسد یکیتحر تیبه دنبال مسموم ییصحرا يهاموش

 3، سید ابراهیم حسینی2نعمت االله رزمی، 1غلامعلی حیدري

     
  فیزیولوژي، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، واحد شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایران -دانشجوي دکتري زیست شناسی جانوري 1
   می، شیراز، ایرانلادانشیار بیوشیمی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، واحد شیراز، دانشگاه آزاد اس2
 دانشیار فیزیولوژي، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، واحد شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایران3

   کیدهچ

بر  یاثرات منف تواندیبهبود دهنده طعم غذا شناخته شده است که م کی) به عنوان MSGگلوتامات ( میمونوسد :سابقه و هدف

 ویداتیدر برابر استرس اکس Q10 (Co-Q10) میکوانز ینقش محافظت یبگذارد. مطالعه حاضر به منظور بررس مثل مردان دیتول ستمیس

 . انجام شد ییموش صحرا ضهیدر بافت ب کیستوپاتولوژیه راتییو تغ MSGاز  یناش

، MSGگروه شامل کنترل،  4ر د یبه صورت تصادف ستارینر بالغ نژاد و ییسر موش صحرا 40تعداد  ،یمطالعه تجرب نیدر ا :روش بررسی

MSG+Q10-10   وMSG+Q10-20  قرار گرفتند. گاواژMSG (gr/kg 3) قیو تزر Co-Q10  درون  لوگرمیگرم بر ک یلیم 20و  10در دو دوز)

به روش  )GPx( دازیپراکس ونی) و گلوتاتSOD( سموتازید دی)،  سوپراکسCATکاتالاز ( میآنز تیعالهفته صورت گرفت. ف 4) به مدت یصفاق

در  ضهیبافت ب کیستولوژیه یابیانجام شد. سپس ارز ضهیدر بافت ب دیاس کیتوریوباربی) به روش تMDA( دیآلدهيو سطح مالون د زایالا

   .مطالعه انجام شد يهاگروه

و  CAT ،SOD يهامیآنز تیدر فعال یبه موازات کاهش قابل توجه يدیپیل ونیداسیسطح پراکس شیگلوتامات باعث افزا میمونو سد ها:یافته

GPX زیشد. تجو ضهیدر بافت ب Co-Q10 کننده  افتیدر يدر گروه هاMSG يهامیآنز تیفعال شیافزا ،يدیپیل ونیداسیباعث کاهش پراکس 

CAT ،SOD  وGPx یشد. از طرف ،Co-Q10 از  یناش کیستوپاتولوژیه راتییتغ یبه طور قابل توجهMSG يهاموش ضهیرا در بافت ب 

  .تحت درمان کاهش داد ییاصحر

را  ضهیب يهابر بافت ویداتیبهبود بخشد و استرس اکس يادیرا تا حد ز MSGاز  یناش ياضهیب تیسم تواندیم Co-Q10مکمل  :گیرينتیجه

   .کاهش دهد

 .ییموش صحرا ضه،یب ،یشیگلوتامات، استرس اکسا میمونوسد واژگان کلیدي:
  

  1مقدمه

، یـک پـودر کریسـتالی سـفید و     )MSGمونوسدیم گلوتامـات ( 

نمک سدیم اسید گلوتامیک است که به عنوان یک اسید آمینه 

                                                
 دانشـکده علـوم   ،یشناس ـ ستیگروه ز، رازیشمی واحد دانشگاه آزاد اسلا  رازیش: آدرس نویسنده مسئول

 )  email: doctorrazmi@gmail.com(ی نعمت االله رزم

ORCID ID: 0000-0002-2219-0576    

    4/2/1401: تاریخ دریافت مقاله

  9/6/1401: تاریخ پذیرش مقاله

، معمـولاً بـه   MSG). 1شـود ( غیر ضروري طبیعی شناخته می

غذا سبب تقویت طعم، عطر و اسیدیته غذا شده  عنوان چاشنی

ــه طــور    ــی و آســیایی ب ــاي غرب ــژه در غــذاهاي آفریق ــه وی و ب

به عنوان یـک   MSG). به طور کلی، 2(اي کاربرد دارد گسترده

افزودنی غذایی ایمـن پذیرفتـه شـده اسـت. بـا ایـن حـال، در        

بسیاري از کشورها به ویژه کشـورهاي آسـیایی محـدودیتی در    

استفاده از آن وجود ندارد و این در حـالی اسـت کـه اسـتفاده     

، به عنوان یـک  MSG). 3بیش از حد آن مسموم کننده است (
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بندي شده بدون اینکه نـام آن  غذاهاي بسته رافزودنی غذایی د

شـود. در مصـارف   بر روي برچسب درج شده باشـد، دیـده مـی   

تجاري با تخمیر نشاسته، شکر، نیشکر، چغندر یا ملاس تولیـد  

درصـد سـدیم و آب    22درصد گلوتامات،  78شود و حاوي می

است. گلوتامات یکی از از رایج ترین اسیدهاي آمینه موجود در 

هـا و پپتیـدهاي   است و جزء اصلی بسیاري از پروتئین تطبیع

شود و نقش اساسـی  بدن است. گلوتامات در بدن نیز تولید می

 ).4در فرایندهاي متابولیک دارد. (

مصرف روزانه مقادیر بالاي گلوتامیک اسـید در غـذا بـه شـکل     

MSG  رشد سلولی را مختل کرده و منجر به هایپرفاژي، چاقی

شـود.  هاي مختلف بدن مییرات جدي در اندامیو بسیاري از تغ

 MSGانـد کـه   برخی از مطالعات انسانی و حیـوانی نشـان داده  

، MSG). مصـرف  5گـردد ( سبب ایجاد مسمومیت تحریکی می

علائمی مانند بی حسی، ضعف، گرگرفتگی، تعریق، سـرگیجه و  

شود و سبب ایجاد یـا تشـدید آسـم، کهیـر،     سردرد را باعث می

وپیک، آریتمی بطنی، نوروپـاتی و نـاراحتی شـکمی    تدرماتیت آ

بـا ایجـاد    MSGرسـد  ). از طرفی، به نظـر مـی  6گردد (نیز می

الیگواسپرمی یا آزواسپرمی اثر سـمیت قابـل تـوجهی بـر روي     

هـاي  بیضه دارد و مورفولـوژي غیرطبیعـی اسـپرم را در مـوش    

، بـا  MSG). مسمومیت ناشی از 7دهد (صحرایی نر افزایش می

د خونریزي بیضه، دژنراسـیون و تغییـر جمعیـت سـلولی و     اایج

). 8شـود ( مورفولوژي اسپرم سبب القاء ناباروري در مردان مـی 

بــا افــزایش اســترس  MSGهمچنــین، دیــده شــده اســت کــه 

هاي تولید مثلی، سبب پراکسیداسیون غشاء اکسیداتیو در بافت

یـد  هآلدديها و افزایش میزان غلظت مالونفسفولیپیدي سلول

)MDAگردد. از طرفـی، سـبب کـاهش قابـل تـوجهی در      ) می

)، سوپراکسید دیسـموتاز  CATهاي کاتالاز (میزان فعالیت آنزیم

)SOD) و گلوتاتیون پراکسیداز (GPxهاي صـحرایی  ) در موش

  ).9نیز شده است (

هـاي طبیعـی   اند که آنتی اکسیدانمطالعات مختلف نشان داده

اد، اثرات مخرب آنهـا را بـر عملکـرد    زهاي آبا اتصال به رادیکال

دهند و براي تقویت سیستم آنتی اکسـیدانی  سلولی کاهش می

در مواجهه با مسمومیت هاي تحریکی مفید هسـتند. کـوآنزیم   

Q10 )Co-Q10 6-اتیــــل -5-دي متوکســــی 3و2) یــــا-

، بـه  ubiquinoneبنزوکوئینون معـروف بـه     4و1-پرینیلمالتی

هـا را  ن سلولی قادر اسـت سـلول  وعنوان یک آنتی اکسیدان در

هـاي  ). سـلول 10هـاي آزاد محافظـت کنـد (   در برابر رادیکـال 

کننـد. و  انسانی این ترکیب را از اسید آمینه تیروزین تولید می

به عنوان بخشی از سیسـتم آنتـی اکسـیدانی درون سـلولی از     

هـاي آزاد  هاي غشایی در برابر رادیکـال فسفولیپیدها و پروتئین

). علاوه بر این، منابع غـذایی مختلـف از   11کند (یممحافظت 

جمله گوشت قرمز، تخم مرغ، ماست، سویا، ذرت، زیتون، بـادام  

زمینی، روغن کنجد، اسـفناج، کلـم بروکلـی، آووکـادو، گریـپ      

هســتند. بــه عنــوان جزئــی از  Co-Q10فـروت و غیــره حــاوي  

ــرون،   ــال الکت ــره انتق ــد   Co-Q10زنجی ــی در تولی ــش مهم نق

کنـد. در واقـع،   ن تري فسفات در میتوکنـدري ایفـا مـی   یآدنوز

هـا در زنجیـره انتقـال    نقش اصلی این ترکیب، انتقال الکتـرون 

ــپلکس ــرون از کمـ ــاي الکتـ ــپلکس   IIو  Iهـ ــه کمـ در  IIIبـ

میتوکندري و تولید شیب الکتروشیمیایی است. خاصیت آنتـی  

در  ROSبا کـاهش سـطوح درون سـلولی     Co-Q10اکسیدانی 

نـه تنهـا    Co-Q10). مکمـل  12گزارش شده اسـت (  ومتافاز د

را کاهش دهد و رونـد تـرمیم    DNAتواند آسیب اکسیداتیو می

DNA  هـا را  را تسهیل کند، بلکه انرژي میتوکندریایی تخمـک

توانـد  مـی  Co-Q10). همچنین، تجویز 13بخشد (نیز بهبود می

را کاهش دهد و سـطح تستوسـترون را پـس از     ROSمحتواي 

به نظر  ).14( اي ناشی از استات سرب افزایش دهدضهیآسیب ب

اي ناشـی  تواند سبب کاهش آسیب  بیضهمی Co-Q10رسد می

هاي صحرایی نیز گردد. به طوري که کـاهش  از دیابت در موش

هـاي سـمینیفر و جلـوگیري از تخریـب     میزان چروکیدگی لوله

 Co-Q10شـود. در واقـع،   هاي اسـپرماتیک را باعـث مـی   سلول

 داخـل  و کپسـول  زیـر  فضـاي  در گسـترش عـروق   از توانـد یم

). این کوانزیم که بـه صـورت طبیعـی    15کپسول بیضه بکاهد (

شود، نقش کلیـدي در عملکردهـاي   در مایع سمینال یافت می

کند و در مـواردي کـه   مرتبط با تحرك و انتقال اسپرم ایفاء می

ت س ـبه عنوان مکمل درمانی به مـدران نابـارور تجـویز شـده ا    

سبب بهبود تـراکم، تحـرك و مورفولـوژي اسـپرم شـده اسـت       

)16 .(  

هاي متفـاوتی دربـاره   جایی که در چند سال اخیر واکنشاز آن

بر ناباروري مـردان در بـین محققـین و     MSGسمیت ناشی از 

بـر   MSGمردم دیده شده است، مطالعه حاضر به بررسی اثرات 

اسـت و اثـر    ههاي صـحرایی نـر بـالغ پرداخت ـ   بافت بیضه موش

را کـه   MSGزایـی ناشـی از   بر مهار اسپرم Co-Q10محافظتی 

احتمال دارد یکـی از دلایـل نابـاروري در مـردان باشـد مـورد       

     .دهدارزیابی قرار می

  

  مواد و روشها

سر مـوش صـحرایی نـر بـالغ نـژاد       40از  تجربی حاضر در مطالعه

انـات از  وحیگرم اسـتفاده شـد.    220±10ویستار با محدوده وزنی 

مرکز پرورش حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه علـوم پزشـکی شـیراز    
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شناسـی  تهیه شدند و پس از انتقال به آزمایشگاه تخصصی زیسـت 

جانوري دانشگاه آزاد اسلامی شـیراز جهـت سـازگاري بـا محـیط      

روز در شرایط اسـتاندارد قـرار گرفتنـد. در تمـام      7جدید به مدت 

کربنـات  هـاي پلـی  در قفـس  هـاي صـحرایی  مدت آزمایش، موش

ــران) و   ــرکت رازي راد، ای ــول ش ــگاهی  (محص ــرایط آزمایش در ش

ــاي محــیط    ــرل شــامل دم ــل کنت  درجــه 25±1اســتاندارد و قاب

نـور و   12/12درصـد، چرخـه    45±5گراد، رطوبـت نسـبی   سانتی

) نگهداي شدند کـه در تمـام   7:00تاریکی (با شروع نور در ساعت 

یط به صورت نسبی تنظیم شده بود. امراحل انجام آزمایش این شر

 ,LGتنظیم دما به کمک دستگاه اسـپلیت گرمایشـی سرمایشـی (   

Korea  و تنظیم رطوبت محیط با استفاده از دستگاه رطوبت سـاز (

)V-Med, Germany   صورت گرفت. دسترسی آزادانه و بـه میـزان (

دلخواه حیوان به غذاي اسـتاندارد مـوش آزمایشـگاهی (محصـول     

 ك دام و طیـور فـارس، ایـران) و آب وجـود داشـت.     اشرکت خـور 

رعایت اصول اخلاقی طبق قـوانین بـین المللـی و ضـوابط کمیتـه      

اخلاق حیوانـات آزمایشـگاهی دانشـگاه آزاد اسـلامی شـیراز (کـد       

 ) صورت گرفت.IR.IAU.SHIRAZ.REC.1400.029: اخلاق

گـروه   4هاي صحرایی به صورت تصـادفی بـه   در این مطالعه موش

و  MSG ،MSG+Q10-10ی شـــامل گـــروه کنتـــرل،   یتـــا10

MSG+Q10-20 در گروه کنترل هیچ نـوع تیمـاري   تقسیم شدند .

ــروه    ــات گ ــت. حیوان ــورت نگرف ــات  MSGص ــدیم گلوتام ، مونوس

)Sigma, Germany گـرم بـر کیلـوگرم وزن بـدن بـه       3) را با دوز

و همچنـین، حـلال   کردند هفته به صورت دهانی دریافت  4مدت 

Co-Q10 )Sigma, Germany(   یعنی روغن کنجد به صـورت درون

تجویز دهانی مونوسدیم گلوتامـات  ). 17صفاقی به آنها تزریق شد (

هـر   10تـا   8با استفاده از سرنگ مجهز به نیدل گاواژ بین سـاعت  

روز انجــام شــد. حجــم نهــایی گــاواژ بــا در نظــر گــرفتن غلظــت  

یتـر در نظـر   لمیلـی  1مونوسدیم گلوتامات و وزن حیوان، کمتـر از  

و  Co-Q10 )MSG+Q10-10هاي دریافت کننـده  گرفته شد. گروه

MSG+Q10-20 علاوه بر تجویز دهانی (MSG    روزانـه بـه ترتیـب ،

را Co-Q10 میلی گرم بر کیلوگرم وزن بـدن حیـوان    20و  10دوز 

هفتـه بـه صـورت     4و بـه مـدت    MSGیک ساعت بعد از تجـویز  

  .)18( کردندصفاقی دریافت 

  ي بیوشیمیاییاهآزمون

و در پایان هفته چهارم، حیوانات هر گـروه   اتمام دوره تیمارپس از 

با دوز کشنده کلروفورم قربانی شدند. بیضه سمت چپ هر حیـوان  

در هر گروه برداشته شد و جهت تمیز شدن از خون، بـا آب مقطـر   

شسته داده شد. در ادامه، چربی متصل به بافت بیضه خارج شـد و  

 ) pH=7/4میلی مولار سرد ( 50بافر فسفات سدیم  ربافت بیضه د

میلی مـولار اتـیلن دي آمـین تتـرا اسـتیک اسـید        1/0که حاوي 

)EDTA،دقیقـه بـه کمـک     15هموژنیزه شـد. مـدت زمـان     ) بود

در دقیقـه   5000بـا دور  ) وMTOPS, Koreaدسـتگاه هموژنـایزر (  

یوژ فهموژنیزاسیون انجام شـد. مـایع رویـی بـا اسـتفاده از سـانتری      

دور در دقیقه بـه مـدت    5000) در Domel, Sloveniaدار (یخچال

درجه سانتی گراد جدا شـد و از آن بـراي    4دقیقه و در دماي  20

). از 19تجزیه و تحلیل تمام پارامترهاي بیوشیمیایی استفاده شـد ( 

-Sigmaمولار فنیـل متیـل سـولفونیل فلورایـد (    میلی 5/0محلول 

Aldrich, Germanyوان مهارکننــده پروتئازهــا در هنگــام نــع) بــه

  سانتریفیوژ استفاده شد.

)، سـوپر اکسـید   CATگیري مقادیر بافتی آنزیم کاتالاز (براي اندازه

 ELISAاز روش ) GPx) و گلوتاتیون پراکسـیداز ( SODدیسموتاز (

ــایو (  ــرکت زل ب ــت ش ــد. ZellBio, Germanyو کی ــتفاده ش ) اس

بـر پایـه واکـنش     )MDA( هیددآلديهمچنین، میزان بافتی مالون

)، سـنجش جـذب بـا    Merck, Germanyبا تیوباربیتوریک اسـید ( 

سنجی و مقایسه جذب بـا منحنـی اسـتاندارد بررسـی     روش طیف

میکرولیتـر از   500آلدهید با حل کـردن  ديمالونگیري اندازهشد. 

آغاز شد.  %1لیتر اسید فسفریک میلی 3محلول هموژنیزه شده در 

درصـد   67/0لیتر محلول تیوباربیتوریک اسید میلی 1سپس مقدار 

میلـی لیتـر بوتـانول     2به لوله آزمایش اضـافه و پـس از آن مقـدار    

دقیقـه مخلـوط گردیـد. بـا انـدازه       2الی  1نرمال اضافه و به مدت 

نــانومتر، غلظــت   535گیــري جــذب نــوري در طــول مــوج     

ت و ف ـمقـدار اولیـه با  . )20( آلدهید سـرمی تعیـین شـد   ديمالون

هـاي الایـزا در   سازي عصاره بافتی با توجه بـه پروتکـل کیـت   رقیق

  ها یکسان در نظر گرفته شد.همه نمونه

  هیستوپاتولوژي

براي بررسی هیستوپاتولوژیک، بیضه سمت راسـت هـر حیـوان در    

 72هر گروه تشریح و در محلول فرمالین بـافري خنثـی بـه مـدت     

ده از سـري درجـات   اهـا بـا اسـتف   ساعت تثبیت شد. سپس، نمونه

هاي پارافین جاسـازي شـدند. از مقـاطع    اتانول پردازش و در بلوك

میکـرون توسـط میکروتـوم     5هـایی بـه ضـخامت    پارافینی بـرش 

 –روتاري تهیه شد و براي ارزیابی بافت شناسی بـا هماتوکسـیلین   

 ).21) رنگ آمیزي شدند (H&Eائوزین (

یدهاي تهیـه شـده،   لازدایـی از اس ـ به طور خلاصه، پس از پـارافین 

فرایند آبدهی با درجات نزولی الکی انجام شد. سپس، اسلایدها بـه  

دقیقـه   15کمک آب مقطر شستشو داده شد. اسلایدها بـه مـدت   

در محلول هماتوکسیلین و سپس براي چند ثانیه در ائـوزین قـرار   

گرفتند. آنگاه، اسلایدها مجدداً با درجات صعودي الکـل آبگیـري و   

- سازي با گزیلول و چسـباندن لامـل، تصـویر   د شفافنسپس، فرای

) بـا عدسـی   Japan2BH-Olympus ,( برداري با میکروسکوپ نوري

  صورت گرفت.برابر)  400(بزرگنمایی مجموع  40شیئی 
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  تحلیل آماري

 معیـار خطـاي   ±آوري شـده بـه صـورت میـانگین     هاي جمعداده

ه آمـاري  م ـگزارش شد و سپس با اسـتفاده از برنا  )SEMمیانگین (

)SPSS  همچنین، به منظور تعیین وجود تحلیل شد.  )20ویرایش

هاي مورد نظر، از آزمون آنـالیز واریـانس   دار بین گروهاختلاف معنا

 داریمعن ـ p>05/0مقـادیر   آمـاري  نظر یک طرفه استفاده شد و از

هـا یافـت   داري بین میـانگین و اگر تفاوت معنیشد  نظر گرفته در

  .   قیبی توکی به کار گرفته شدعشد، از آزمون ت

  

  هایافته

سوپراکسید دیسموتاز، ، کاتالازارزیابی میزان بافتی 

  آلدهیدديمالونو  گلوتاتیون پراکسیداز

نشان داد که میزان  1نتایج مطالعه بیوشیمیایی در جدول 

  MSG،MSG+Q10-10هاي در گروه CATبافتی آنزیم 

)001/0<p( و MSG+Q10-20 )001/0<p( سبت به گروه ن

داشت. هرچند، در مقایسه با گروه داري معنیکنترل کاهش 

MSGگروه ، MSG+Q10-20 )01/0<p( داري یافزایش معن

افزایش  MSG+Q10-20همچنین، در گروه نشان داد. 

دیده شد   MSG+Q10-10داري نسبت به گروه یمعن

)01/0<p.(  

و  MSG هايدر گروه SODفعالیت آنزیم آنتی اکسیدانی 

MSG+Q10-10  کاهش قابل توجهی نسبت به گروه کنترل

که فعالیت این آنزیم  این در حالی است. )p>001/0داشت (

و  Co-Q10 )MSG+Q10-10هاي دریافت کننده در گروه

MSG+Q10-20 نسبت به گروه (MSG داري یافزایش معن

). همچنین، >001/0pو  >05/0pنشان داد (به ترتیب: 

 Co-Q10اري بین دو گروه دریافت کننده دیاختلاف معن

  ). p>01/0دیده شد (

در هر  GPxسطح فعالیت آنزیم آنتی اکسیدانی درون زاد 

داري یسه گروه تیمار نسبت به گروه کنترل کاهش معن

 MSGبا این حال، نسبت به گروه   .)p>001/0( داشت

هاي هداري در فعالیت این آنزیم در گرویافزایش معن

MSG+Q10-10  وMSG+Q10-20 ) 01/0دیده شد<p .(

نیز  MSG+Q10-20و  MSG+Q10-10هاي هبین گرو

دار بود و افزایش قابل توجهی در فعالیت یاختلاف معن

نسبت به گروه  MSG+Q10-20در گروه  GPxآنزیم 

MSG+Q10-10 ) 01/0دیده شد<p.(  

در بافت  آلدهیدديمالوننتایج حاصل از سنجش میزان 

 هايان از افزایش معنادار این فاکتور در گروهشبیضه، ن

MSG )001/0p< ( وMSG+Q10-10 )001/0p< ( نسبت به

، در MSGهمچنین، در مقایسه با گروه  گروه کنترل داشت.

افزایش  MSG+Q10-20 وMSG+Q10-10 هر دو گروه 

). اختلاف >001/0pو  >01/0pبه ترتیب: (دار دیده شد معنا

نیز از نظر  MSG+Q10-20و  MSG+Q10-10بین دو گروه 

  ).>05/0pبود (دار معنیآماري 

  هیستوپاتولوژي

، H&Eآمیزي  دست آمده از رنگه هاي بمیکروگراف

هاي سمینیفر مورفولوژي طبیعی بافت بیضه و اپیتلیوم لوله

هاي زایی پویا در گروه کنترل سالم، یعنی موشرا با اسپرم

قرار نداشتند،  Co-Q10 و MSGصحرایی که تحت تیمار با 

هاي بدست . الف). با این حال، در برش1نشان داد (شکل 

هفته  4هاي صحرایی که به مدت آمده از بافت بیضه موش

را  Co-Q10قرار داشتند و حلال  MSGتحت تیمار با 

هاي اسپرم ساز، به هم دریافت نمودند، آسیب شدید در لوله

هاي سمینیفر و ولبریختگی غشایی و ساختار غیرطبیعی تو

  . ب).  1هاي زایا دیده شد (شکل نظمی شدید در سلولبی

  

) و مالون GPx)، گلوتاتیون پراکسیداز  (SOD)، سوپراکسیددیسموتاز (CATمقادیر بافتی کاتالاز ( معیارانحراف  ±مقایسه میانگین  .1جدول 

 هاي مطالعه) در گروهMDAآلدهید (دي

  CAT (U/ml)  SOD (Pg/ml)  GPx (Pg/ml) MDA (ng/ml) مطالعه/ پارامتر هايگروه

  12/80 ± 94/17  12/94 ± 34/15  29/59 ± 67/9  46/12 ± 22/1  کنترل

MSG  ***65/0 ± 03/6 ***83/6 ± 40/38  ***43/8 ± 42/31  ***38/25 ± 27/152  

MSG+Q10-10  ***84/0 ± 52/7  ***+16/8 ± 55/41  ***++53/7 ± 35/42  ***++62/24 ± 54/109  

MSG+Q10-20  ++##95/0 ± 26/11 +++##33/7 ± 61/52  ***++##27/10 ± 49/65  +++#94/16 ± 81/86  

، MSG). در مقایسه با گروه **p > 01/0و  ***p > 001/0دیده شد ( MDAو  CAT ،SOD ،GPxداري در بیان یهاي مطالعه اختلاف معندر مقایسه با گروه کنترل، گروه

داري ی، اختلاف معنMSG). همچنین، در مقایسه با گروه +p > 05/0و  ++p > 01/0دیده شد ( MDAو  SOD ،GPxن بیا در MSG+Q10-10 داري در گروهیاختلاف معن

 داري با گروهیتفاوت معن MSG+Q10-20از طرفی، گروه ). +p > 05/0و  ++p+++  ،01/0 < p > 001/0دیده شد ( همه پارامترهادر بیان  MSG+Q10-20 در گروه

10-MSG+Q10  01/0( همه پارامترها نشان داددر < p##  05/0و < p#.( 
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کاهش تعداد اسپرم در لومن سمینیفر به وضوح در این 

گروه نسبت به گروه کنترل قابل مشاهده بود. این در حالی 

ساختار بیضه را به طور قابل  Co-Q10 است که تجویز

) بهبود MSGتوجهی در مقایسه با گروه درمان نشده (

تا حدودي  MSG+Q10-10بخشید. به گونه اي که در گروه 

ساختار توبولی منظم شده است ولی ادم و کاهش تعداد 

.ج). بهترین نتیجه در 1شود (شکل اسپرم هنوز مشاهده می

را  C0-Q10دیده شد که دوز حداکثر  MSG+Q10-20گروه 

ر اهاي بافتی از این گروه ساختاند. در برشمصرف کرده

ها بیضه و اپیتلیوم توبولی طبیعی است و تعداد اسپرم

را از خود نشان  MSGافزایش قابل توجهی نسبت به گروه 

  . . د)1داد ( شکل 

  

  بحث

هاي آنتی در مطالعه حاضر به همراه کاهش فعالیت آنزیم

هاي دریافت اکسیدانی و آسیب بافتی بیضه در گروه

در  GPxو  SOD ،CATهاي ، سطح فعالیت آنزیم MSGکننده

به طور قابل توجهی افزایش  Co-Q10هاي دریافت کننده گروه

داري معنیکاهش  MDAو شاخص پراکسیداسیون لیپیدي 

نسبت به گروه درمان نشده داشت و هم راستا با این وقایع، 

 آسیب بافتی بیضه بهبود قابل توجهی داشت.

MSG هاي اکسیژن فعال (سبب تولید گونهROSد. از وش) می

توانند نقش هاي آنتی اکسیدانی میاین رو، فعالیت آنزیم

). 22ایفا کنند ( MSGمهمی در کاهش سمیت ناشی از 

MDA متابولیت حاصل از تجزیه نهایی در پراکسیداسیون ،

لیپیدي است و به عنوان محصول واکنش سیکلواکسیژناز در 

ه عشود. در مطالمتابولیسم پروستاگلاندین نیز تشکیل می

هاي صحرایی در موش MSGحاضر استرس اکسایشی ناشی از 

را  MDAدر بافت بیضه تولید نمود.  MDAسطح بالایی از 

توان به عنوان شاخصی براي تعیین درجه آسیب بافتی می

بیضه در نظر گرفت. افزایش پراکسیداسیون لیپیدي منجر به 

 هاي آزاد مانند هیدروکسیل، سوپراکسید وتولید رادیکال

هاي آنتی هیدروپروکسیل که مسئول کاهش فعالیت آنزیم

) و القاء آپوپتوز در GPxو  SOD ،CATاکسیدانی دروزن زاد (

). حساسیت بالاي 23گردد (هاي بیضه هستند، میسلول

اسپرم به استرس اکسایشی که در نتیجه فراوانی اسیدهاي 

چرب غیراشباع در غشاي پلاسمایی اسپرم و غلظت بسیار کم 

دهد، آسیب به هاي سیتوپلاسمی رخ مینتی اکسیدانآ

در پی  MSGهاي اسپرماتیک را به دنبال مسمومیت با سلول

  ). 24دارد (

هاي مطالعه. (الف) گروه کنترل سالم که در آن ساختار طبیعی لوله در گروه H&Eفتومیکروگراف بافت بیضه رنگ آمیزي شده با . 1شکل 

مله تخریب غشاء آشکار است (پیکان سیاه). از جبیضه،  که در آن آسیب MSGاسپرم ساز و اسپرماتوژنز دست نخورده مشهود است. (ب) گروه 

با این حال، ادم، کاهش تعداد اسپرم وکاهش تعداد سلولهاي  شود.مشاهده می MSGکه در آن بهبود نسبت به گروه  MSG+Q10-10(ج) گروه 

شود. با این حال ز مشاهده میتوژنکه در آن، ساختار توبولی طبیعی و اسپرما MSG+Q10-20اسپرماتوژنیک (پیکان آبی) دیده شد. (د) گروه 

 100× شود (پیکان قرمز). بزرگنمایی: تعداد اسپرم متوسطی دیده می
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هاي پژوهش حاضر، محققین دیگري نشان به موازات یافته

اند که افزایش پراکسیداسیون لیپیدي سبب آسیب داده

ل در لااسپرم، تغییر در عملکرد غشاء، اخت DNAاکسایشی به 

شود. سمیت ناشی تحرك و کاهش قابل توجه رشد اسپرم می

پارامترهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی اسپرم را  MSGاز 

هاي آزاد در اندام تولید احتمالاً از طریق افزایش تولید رادیکال

  ).25کند (مثلی موش صحرایی نر بالغ دستخوش تغییر می

هاي آزاد، رادیکال هاي دفاعی در مواجهه بایکی از سیستم

 CATو  GPx ،SODهاي آنتی اکسیدانی مانند فعالیت آنزیم

باعث  MSGدر سطح بافت است. بررسی حاضر نشان داد که 

 GPxو  SOD ،CATهاي آنزیم کاهش قابل توجهی در فعالیت

شود. در مطالعه دیگري نیز کاهش فعالیت در بافت بیضه می

دیده شد که  MSG پس از تجویز GPxو  SODهاي آنزیم

اي یافته بود متعاقب استفاده از کوئرستین بهبود قابل ملاحظه

). بیضه، اپیدیدیم، اسپرم و پلاسماي مایع سمینال سطح 26(

دهد. در هاي آنتی اکسیدانی را نشان میبالایی از فعالیت آنزیم

هاي سوپراکسید به پراکسید تبدیل رادیکال SODحالی که 

پراکسید هیدروژن را به آب  CATکند، می زهیدروژن را کاتالی

اولین سیستم  SOD-CATکند. بنابراین، سیستم تبدیل می

کند و این دفاعی در برابر استرس اکسایشی را فراهم می

هاي فعال اکسیژن کار ها با هم براي از بین بردن گونهآنزیم

  ).27کنند (می

هاي آنتی از سلنوآنزیم ايگلوتاتیون پراکسیدازها که دسته

شوند. عملکرد اصلی انی هستند، در سیتوزول دیده مییداکس

به عنوان سوبسترا  )GSHها که از گلوتاتیون (این آنزیم

کنند، کاهش پراکسید هیدروژن محلول و آلکیل استفاده می

، پراکسید هیدروژن را در حضور GPxپراکسیدازها است. 

). در این 28بدیل می کند (گلوتاتیون اکسید شده به آب ت

هاي آزاد توسط مطالعه کاهش قدرت پاکسازي رادیکال

 MSGدر گروه تحت درمان با  GPxو  SOD ،CATهاي آنزیم

ها به هنگام تجزیه ممکن است به دلیل مصرف این آنزیم

ها توسط یا مهار این آنزیم 2O2Hهاي آزاد، سطح بالاي رادیکال

هاي آزاد در فرایند سمیت د رادیکالها باشد. تولیاین رادیکال

هاي آزاد تولید شده توسط تحریکی نیز دخالت دارد. رادیکال

میتوکندري متعاقب جریانات کلسیمی سبب تحریک گیرنده 

شوند هاي مختلف از جمله بافت بیضه میگلوتاماتی در بافت

)29.(  

MSGدر  کند.، عملکرد تولید مثلی را در مردان مختل می

باعث تغییرات هیستوپاتولوژیک متعددي  MSGحاضر مطالعه 

ها در لومن مانند کاهش اسپرماتوژنز، ادم و کاهش تعداد اسپرم

هاي سمینفر شد. این اثرات احتمالاً ناشی از اثرات توبول

هاي سرتولی و لیدیگ در بر غشاء سلول MSGاکسیداتیو 

ید ). آسیب اکسایشی در درجه اول از طریق تول30بیضه است (

ROS دهد و و پراکسیدها رخ می ها مانند آنیون سوپراکسید

سلول آسیب برساند.  DNAها و تواند به لیپیدها، پروتئینمی

بنابراین، ممکن است سبب از بین رفتن فعالیت آنزیمی و 

ها و فعال شدن فرآیندهاي التهابی یکپارچگی ساختاري آنزیم

یراتی در منجر به تغی MSG). سمیت ناشی از 31شود (

شود که یکپارچگی ساختار غشاي داخلی میتوکندري می

میتوکندري و افزایش تشکیل پراکسید  GSHکاهش سطح 

هیدروژن توسط زنجیره انتقال الکترون میتوکندري را به دنبال 

دارد. در واقع، استرس اکسایشی نقش مهمی در تشکیل اسپرم 

). از 32د (معیوب، کاهش تعداد اسپرم و ناباروري مردان دار

هاي طرفی، توقف بلوغ اسپرم که با کاهش تعداد لایه

اسپرماتوژنیک و تعداد اندك اسپرم همراه است و در گروه 

شود، احتمالاً با مهار تولید دیده می MSGتحت درمان با 

اند که تستوسترون مرتبط است. تحقیقات قبلی نشان داده

MSG ر اسپرماتوژنز از طریق مهار تولید تستوسترون باعث مها

  ).33گردد (می

هاي آزاد، به عنوان ترکیب از بین برنده رادیکال Q10کوآنزیم 

استرس اکسیداتیو را کاهش داده، داراي اثرات ضد آپوپتوزي و 

تثبیت کننده منافذ میتوکندري است و اضافه بار کلسیم و 

). تحقیقات نشان داده 34دهد (سمیت تحریکی را کاهش می

هاي زایاي بیضه را در برابر اثرات سلول Co-Q10است، 

نامطلوب هیپرترمی اسکروتال از طریق خواص آنتی اکسیدانی 

کند. در واقع، به نظر و ضد آپوپتوزي خود محافظت می

با مهار دپلاریزاسیون میتوکندري از آپوپتوز  Co-Q10رسد می

و  Güleş). در تایید نتایج مطالعه حاضر، 35کند (جلوگیري می

به میزان   Co-Q10کاران نشان دادند که درمان با هم

هاي گرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز تعداد سلولمیلی10

TUNEL  مثبت و سطوحMDA هایی که در بیضه را در موش

ایجاد شده بود،  A-اي توسط بیسفنولها سمیت بیضهآن

). در مطالعه دیگري نیز دیده شده است 36دهد (کاهش می

میلی گرم بر کیلوگرم،  Co-Q10  )10وزانه با که درمان ر

 3و کاسپاز  Baxتواند بیان ژن هفته می 1به مدت  )IPتزریق 

را در بافت کلیه  Bcl-2را کاهش دهد، در حالی که بیان 

اند، افزایش هایی که با استات سرب دچار مسمومیت شدهموش

  ).37( داد

مداخله آن  احتمال Co-Q10 نقش بیوانرژیک و آنتی اکسیدانی

دهد. از را در بیوشیمی اسپرم و ناباروري مردان نشان می
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توان در مایع سمینال قابل را می  Co-Q10آنجایی که میزان

با افزایش  Co-Q10سنجش است، احتمالاً افزایش غلظت 

 و Gvozdjáková). 16تعداد و تحرك اسپرم مرتبط است (

 استرستوکوفرول را بر  -αو Co-Q10 تاثیر  همکاران

قرار دادند. نتایج نشان  بررسی نابارور مورد مردان در اکسیداتیو

 -αو Co-Q10 مکمل  توسط درمان ماه شش از پس که داد

 مطالعه این گردد. نتیجهمی اسپرم تراکم سبب بهبود توکوفرول

 حاملگی % 45 به منجر که بود مردان باروري روي مثبت اثر

 شاخص تراکم کروماتین، تجویزبا ارزیابی   ).38شد ( آنها زنان

Co-Q10 تواند سبب کاهش آسیب متعاقب تیمار بوسولفان می

DNA ) 39اسپرم در موش صحرایی گردد .(Fouad  و همکاران

تواند استرس اکسیداتیو در بیضه می Co-Q10نشان دادند که 

هاي را با مهار پراکسیداسیون لیپیدي و افزایش فعالیت آنزیم

کوب کند و عملکرد سلول هاي لیدیگ را آنتی اکسیدانی سر

). 40کند (حفظ کند که از ترشح تستوسترون محافظت می

 Co-Q10روزه  30شکاري و همکاران نشان دادند که مصرف 

هاي هیستومورفومتریک سبب ترمیم بافت بیضه، بهبود شاخص

هاي صحرایی متعاقب و بهبود اسپرماتوژنز در موش

و  Tsao). 41گردد (کیدیسم) میارکیدوپکسی (اصلاح کریپتور

اي ناشی از اختلال بیضه Co-Q10همکاران دریافتند که 

) را از طریق تقویت عملکرد و CKDبیماري مزمن کلیوي (

بخشد مورفولوژي اسپرم و افزایش سطح تستوسترون بهبود می

گرمی میلی 10). هرچند، در مطالعه آنها تنها یک دوز 42(

دیدیم، کیفیت ر گرفته شد. وزن اپیهفته به کا 8براي مدت 

-Coمایع سمینال و مورفولوژي بافت بیضه متعاقب تیمار با 

Q10  درCKD ) 42بهبود نشان داده است.( 

هر چند، در مطالعه حاضر کیفیت و قدرت باروري اسپرم مورد 

تواند تکمیل بررسی قرار نگرفته است، مطالعات آینده می

  کننده مطالعه حاضر باشد.

سبب  MSGالعه حاضر نشان داد که مسمومیت تحریکی با مط

آسیب به بافت بیضه، کاهش تعداد اسپرم و آسیب شدید به 

هاي سمینیفر به همراه کاهش فعالیت غشاء اپیتلیال توبول

) و CAT ،SOD ،GPxزاد (هاي آنتی اکسیدانی درونآنزیم

-Coگردد و تجویز افزایش سطح پراکسیداسیون لیپیدي می

Q10  به عنوان یک آنتی اکسیدان قدرتمند به میزان قابل

گیرد و سبب توجهی جلوي این آسیب را در بافت بیضه می

گردد. لذا تقویت سیستم دفاع آنتی اکسیدانی در این بافت می

تواند سلامت باروري را می Co-Q10هاي حاوي مصرف مکمل

در مردان که با مخاطرات متعددي از جمله مصرف غذاهاي 

همراه است تا حدود زیادي تضمین  MSGرآوري شده حاوي ف

   .شنماید

  

  

  تشکر و قدردانی

از زحمات حوزه محترم پژوهش دانشـگاه آزاد اسـلامی شـیراز    

جهت فراهم آوردن شرایط و امکانات تحقیـق حاضـر قـدردانی    
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