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تأثیر عصاره جوانه گندم بر ساختار هیستولوژیک و هیستومتریک بیضه و پارامترهای 
اسپرم موش صحرایی مواجهه شده با سرب

حسن مروتی* حمید رضا مرادی  مسعود ادیب مرادی  محمد تقی شیبانی  جمیله سالار آملی
گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران، تهران، ایران

  )  دریافت مقاله: 6 مهر ماه 1395،   پذیرش نهایی: 11 دی ماه 1395(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: جوانه گندم غنی از آنتی اکسیدان ها، ویتامین ها )مخصوصاً ویتامین E(، مواد معدنی و ترکیبات فیتواستروژنی می باشد. گیاهان 
دارویی به طور وسیعی برای کاهش مسمومیت های فلزات سنگین استفاده شده است. در سال های اخیر، تأثیر منفی سرب بر روی دستگاه تناسلی 
نر نشان داده شده است. هدف: هدف این مطالعه بررسی تأثیر عصاره جوانه گندم و ویتامین E بر روی ساختار هیستولوژیک و هیستومتریک بیضه و 
پارامترهای اسپرم موش های صحرایی مواجهه شده با استات سرب بود. روش کار: 35 سر موش صحرایی در 7 گروه شامل: گروه کنترل، دریافت 
کننده سرم فیزیولوژی با دوز ml/kg 1، گروه دریافت کننده استات سرب با دوز mg/kg/day 20، گروه های دریافت کننده ی عصاره جوانه گندم 
با دوز های mg/kg/day 100 و mg/kg/day 200، گروه های دریافت کننده استات سرب mg/kg/day 20 همزمان با عصاره جوانه گندم با 
mg/kg/ با دوز E 20 همزمان با ویتامین mg/kg/day 200 و گروه دریافت کننده استات سرب mg/kg/day 100 و mg/kg/day دوز های
day 100 به طور تصادفی و برابر تقسیم شدند. پس از 35 روز، موش ها توسط کلروفرم آسان کشی شده و نمونه های خون، اسپرم، بافت های کبد 
mg/kg/و بیضه برای مطالعات هیستومورفومتری و هیستوشیمی جمع آوری شدند. نتایج: افزایش معنی دار تعداد و تحرک اسپرم ها تحت تأثیر دوز
 TDI نتایج هیستومورفومتری حاکی از افزایش معنی دار ضرایب .)p> 0/01( 200 عصاره جوانه گندم در مقایسه با سایر گروه ها دیده شد day
ا)Tubular Differentiation index( و RIا)Repopulation Index(  ، تعداد سرتولی، قطر و ارتفاع اپی تلیوم لوله های منی ساز تحت تأثیر 
دوز mg/kg/day 200 عصاره جوانه گندم در مقایسه با سایر گروه ها بودند )p>0 /001(. نتیجه گیری نهایی: عصاره جوانه گندم در بهبود و بالا 

بردن کیفیت اسپرم و ساختار بافتی بیضه موش های صحرایی مواجهه شده با استات سرب مؤثر است.

واژه های کلیدی: جوانه گندم، سرب، بیضه، استرس اکسیداتیو، موش صحرایی

مقدمه
گیاهــان دارویی جهت درمان ناراحتی ها و دردها از دیرباز مورد توجه بشــر 

بوده اند. جوانه گندم یکی از گیاهانی است که جایگاه و سابقه بس طولانی 

در فرهنگ و تغذیه مردم ایران دارد. جوانه گندم یک ماده مغذی با ترکیبات 

فراسودمند و ارزش غذایی بالا می باشد )Triticum aestivum .)52 یکی 

از گونه های اصلاح شــده گندم می باشد. جوانه زنی موجب ایجاد تغییرات 

گسترده در دانه می گردد. در طی این مرحله سنتز ترکیبات مفیدی از قبیل 

ویتامین ها، فنول ها و دیگر آنتی اکسیدان ها رخ می دهد. جوانه گندم دارای 

آنزیم های ردوکس مانند کاتالاز، پراکسیداز و غنی از اجزای آنتی اکسیدانی 

از قبیل اســیدهای فنولی، توکوفرول، آلکیلوریزورســینول ها، اســیدهای 

آمینوفنول، وانیلیک اســید و آمینوبنزوئیک ها می باشــند. این ها در اشکال 

آزاد و باند شــده تنوع دارند و آنتی اکسیدان های قوی با قابلیت جذب قوی 

هســتند. همچنین، آن ها دارای خواص دارویی قوی می باشند و به صورت 

مطلوب و تازه در بازار وجود دارند )12،27(. در ســال های اخیر، جوانه گندم 

در برخی کشورهای اروپایی، آمریکا و هند به عنوان یک غذای سالم به طور 

وسیعی عرضه می شــود )3(. توکوفرول ها آنتی اکسیدان های قوی محلول 

در چربی هســتند و جوانه گندم غنی ترین منبع شــناخته شــده توکوفرول 

)ویتامین E( با منشــأ گیاهی اســت )14(. خــواص ضد دیابت، ضد جهش، 

آنتی هیپرگلیسمی و ضد سرطان جوانه گندم در شرایط زنده نشان داده شده 

اســت )10،29،36،38(. گزارش شده است که مولکول های آنتی اکسیدانی 

 DNA جدا شده از جوانه گندم در شرایط آزمایشگاهی از آسیب اکسیداتیو

جلوگیری می کنند )17(.

از طرفی گزارش های موجود از کاهش باروری مردان اشــاره به نقش 

تماس با عوامل زیست محیطی در اتیولوژی ناباروری انسان دارد )6(. سرب 

از آلاینده های مهم زیست محیطی است که بر بسیاری از ارگان های بدن 

از جمله سیستم تناسلی نر تأثیر می گذارد و تهدید بسیار جدی برای سلامت 

انســان محسوب می گردد )2،50(. در این بین افرادی مانند کارگران معادن 

ســرب، ذوب فلز، کارخانه  باطری سازی و کارگران سایر شغل های مرتبط 

نیز وجود دارند که در مواجهه شــغلی با ســرب هستند. از دیگر منابع مهم 

آلودگی زیســت محیطی ســرب، ذخیره سازی آب آشــامیدنی در مخازن، 

بســته بندی مواد غذایی در روزنامه ها، مواد غذایی کنســرو شده می باشد . 

تأثیر ســرب بر روی دستگاه تناســلی نر و پارامترهای باروری اسپرم نشان 

داده شده است )Kakkar .)3،4،20  و همکاران در سال 2005 بیان نمودند 

که اختلال در ساختار و عملکرد سیستم تناسلی نر و کیفیت اسپرم یکی از 

نشــانه های عمده قرار گرفتن در معرض سرب است )25(. سرب موجود در 

محیــط می تواند از راه های تنفس، گوارش و پوســت جذب گردد و در بدن 
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بحالت انباشته وجود داشته باشد )18(. فلزات سنگین مانند سرب می توانند 

اثــرات مضر خــود را از طریق تولید گونه های فعال اکســیژن )ROS( و یا 

 Upasani .)8،13،31( مهار فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی ایجاد کنند

و همکاران در ســال 2001 گزارش کردند که ســمیت با ســرب در ارتباط 

با افزایش سطح پراکسیداسیون چربی ها می باشد )48(. بنابراین این تصور 

وجود دارد که ترکیبات آنتی اکسیدانی در مقابل اثرات سمی سرب بر روی 

دستگاه های مختلف بدن مؤثر و مفید باشــند )11،44(. در سال های اخیر، 

علاقــه و پژوهش زیادی در مورد گیاهان و مــواد طبیعی که خواص آنتی 

اکسیدانی و دارویی دارند، وجود داشته است. تأثیر مفید میوه ها و سبزیجات و 

گیاهان مدیترانه ای به علت داشتن ترکیبات مشابه نظیر مقادیر فراوان فیبر، 

ریز مغذی ها و آنتی اکســیدان ها به اثبات رسیده است )17(. علاقه و هدف 

این مطالعه نیز بر روی جوانه گندم تمرکز دارد. بنابراین این مطالعه، بررسی 

نقش محافظتی عصاره هیدروالکلی جوانه گندم و ویتامین E بر روی ساختار 

هیســتولوژیک و هیستومتریک بیضه و پارامترهای اسپرم موش صحرایی 

مواجهه شده با سرب را مد نظر قرار می دهد.

مواد و روش کار
استات ســرب )از شــرکت مرک، آلمان(، ویتامین Eا)αتوکوفرول( )از 

شــرکت داروســازی زهراوی، ایران( و کیت اندازه گیری تستوســترون )از 

DRG، آلمان( خریداری گردیدند. ســپس عصاره هیدروالکلی جوانه گندم 

با اســتفاده از روش حجمی یا ماسراسیون در مرکز تحقیقات فارماکولوژی 

دانشــکده دامپزشــکی دانشگاه شــهید چمران اهواز تهیه شــد. سایر مواد 

شــیمیایی مورد اســتفاده در این آزمایش از شرکت مرک، آلمان خریداری 

گردیدند.

آماده ســازی حیوانات و طرح آزمایش: 35 سر موش صحرایی نر بالغ 

نژاد ویســتار و به ظاهر ســالم با میانگین وزنی g 20±220 از مرکز تکثیر و 

پرورش حیوانات آزمایشگاهی دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران خریداری 

شدند. یک روز قبل از شروع آزمایش، موش های صحرایی به طور تصادفی 

به 7 گروه  تقســیم شــدند. در هر گروه 5 سر موش صحرایی که در شرایط 

12 ســاعت روشنایی و 12 ســاعت تاریکی در دمای oC 25-23 نگهداری 

شــدند. همچنین، به منظور انجام روند طبیعی فعالیت جنسی موش های نر 

در هر قفس 2 ســر موش صحرایی ماده نیز قرار گرفتند. آب و غذای مورد 

نیاز حیوان نیز به صورت آزاد در دسترس قرار داده شدند. حیوانات به مدت 

یک هفته به منظور سازش با شرایط محیطی نگهداری شدند.  دستورالعمل 

اصول اخلاقی کار با حیوانات آزمایشــگاهی دانشکده دامپزشکی دانشگاه 

تهران رعایت گردید.

1- گروه کنترل با تزریق روزانه داخل صفاقی سرم فیزیولوژی به مقدار 

.1 ml/kg

2- گروه دریافت کننده اســتات ســرب بــا دوز mg/kg 20 به صورت 

تزریق روزانه داخل صفاقی )15،18،20(.

 100 mg/kg 3- گــروه دریافت کننده عصاره جوانه گندم به میــزان

روزانه به صورت خوراکی با استفاده از نیدل مخصوص گاواژ.

 200 mg/kg 4- گــروه دریافت کننده عصاره جوانه گندم به میــزان

روزانه به صورت خوراکی با استفاده از نیدل مخصوص گاواژ.

5- گروه دریافت کننده اســتات ســرب بــا دوز mg/kg 20 به صورت 

mg/ تزریــق روزانه داخل صفاقی همزمان با عصاره جوانه گندم به میزان

kg 100 به صورت خوراکی با استفاده از نیدل مخصوص گاواژ.

6- گروه دریافت کننده اســتات ســرب بــا دوز mg/kg 20 به صورت 

mg/  تزریــق روزانه داخل صفاقی همزمان با عصاره جوانه گندم به میزان

kg 200 به صورت خوراکی با استفاده از نیدل مخصوص گاواژ.

7- گروه دریافت کننده اســتات ســرب بــا دوز mg/kg 20 به صورت 

 100 mg/kg به میزان E تزریق روزانه داخل صفاقی همزمــان با ویتامین

به صورت خوراکی با استفاده از نیدل مخصوص گاواژ )35(.

این آزمایش به مدت 35 روز به طول انجامید. به منظور تعیین دوز داروها 

براســاس وزن بدن حیــوان، اندازه گیــری وزن حیوانات به صورت هفتگی 

انجام می شــدند. در روز 36، موش ها پس از وزن گیری با کلروفرم آســان 

کشی شدند. نمونه های خون جهت اندازه گیری سطح سرمی تستوسترون 

و نمونه های بافت کبد جهت اندازه گیری مقدار ســرب اخذ گردید. نمونه ها 

تا زمان انجام آزمایش در فریز oC 20- قرار داده شدند. برای ارزیابی تعداد، 

تحرک، میزان شکستگیDNA، میزان بلوغ هسته و زنده ماندن اسپرم ها، 

اپیدیدیم با دقت از بیضه ها جدا گردیدند. نمونه های بافت بیضه راست جهت 

اندازه گیری پراکسیداســیون لیپید با سنجش میزان مواد واکنش دهنده با 

تیوباربیتوریک اسید )TBARS( جدا گردیدند. این نمونه ها نیز تا زمان انجام 

آزمایش در فریز oC 20- قرار داده شدند. پس از ثبت وزن و حجم بیضه چپ 

در موش ها، به منظور ارزیابی هیستوشیمی و هیستومورفومتری در محلول 

فیکساتیو فرمالین بافر 10% قرار داده شدند.

ارزیابی اسپرم: سه قسمت اپیدیدیم شامل سر، بدنه و دم از همدیگر 

تفکیک شــدند. دم اپیدیدیم داخل پتری دیش )cm 3( حاوی ml 1 محیط 

کشــت )HTF(ا Human Tubal Fluid گذاشته شد. با ایجاد چند برش 

در دم اپیدیدیم و در شــرایط انکوباتور oC 37 با CO2 %5 اســپرم ها خارج 

شــده و مورد بررســی قرار گرفتند. برای انجام این بررسی ها از هر گروه 5 

موش و از هر نمونه اســپرم 10 لام تهیه شــدند. بررسی های انجام شده با 

اســتفاده از لام نئوبار و میکروسکوپ نوری شامل شمارش میانگین تعداد 

اســپرم در واحد حجمی و رقت ثابــت، تعیین میزان درصد تحرک و درصد 

زنده ماندن اسپرم )رنگ آمیزی نیگروزین ائوزین(، میزان بلوغ هسته )رنگ 

آمیزی آنیلین بلو( و میزان شکستگی DNA )رنگ آمیزی آکریدین اورنج( 

انجام گرفتند )39،40(.

ارزیابــی TBARS بافتــی بیضه: ســطح مالون دی آلدئیــد به عنوان 
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ماده ای است که با اسید تیوباربیتوریک )TBARS(  واکنش نشان می دهد، 

Lukaszewicz- در نمونه های بافت بیضه هموژن شده با توجه به روش

Hussain و همکاران در سال 2007 اندازه گیری شدند )30(. 10 % از بافت 

بیضه هموژن شــده در پتاســیم کلرید )0.15mol( در ×g 10000 به مدت 

30 دقیقه ســانتریفوژ شد. ml 0/5 اســید تری کلرواستیک 50% به حدود  

ml 0/5 از محلول رویی اضافه گردید و دوباره در ×g 5000 به مدت 5 دقیقه 

سانتریفوژ شــد. پس از سانتریفوژ نهایی، لوله ها )پوشش داده شده با فویل 

آلومینیومی( حاوی ml 0/5 از محلول رویی و ml 0/5 اســید تیوباربیتوریک 

در حمام آب oC 90 به مدت 1 ســاعت قرار داده شدند. جذب در دمای اتاق 

و طول موج nm 540 توســط دستگاه اسپکتوفتومتری و منحنی استاندارد 

 TBARS کالیبراســیون در برابــر غلظت بلانک خوانده شــد. نتایج غلظت

برحسب میکرومول TBARS در g 1 بافت بیضه ارائه شدند.

اندازه گیری ســرب کبد: به منظور تأیید نفوذ، جذب و انباشتگی سرب 

تجویزی در بدن، سطح سرب نمونه های کبد اندازه گیری شدند. نمونه های 

 ion conductivity plasma instrument کبد هموژن شــده توسط

ا)DV; USA Optima7300( در مرکز تحقیقات ســم شناســی دانشکده 

دامپزشکی دانشگاه تهران، ایران در واحد ppm اندازه گیری شدند.  

مطالعــه هیســتومورفومتری و هیستوشــیمی: جهــت انجام بررســی 

 )0/001 g ماکروســکوپی، بیضه ها با اســتفاده از ترازوی دیجیتال )با دقت

توزین و ثبت شدند. حجم بیضه با روش جابجایی اندازه گیری گردید )37(. به 

منظور مطالعه میکروسکوپی نمونه های پایدار شده به روش استاندارد تهیه 

مقاطع بافتی پارافینی، برش هایی با ضخامت µm 6-5  تهیه و با استفاده 

از روش های  H&E و پریودیک اســید شــیفت )PAS( رنگ آمیزی و مورد 

مطالعه هیستومورفومتری قرار گرفتند. برای رنگ آمیزی چربی ها و آسیب 

 optimal cutting temperature بافتــی، پس از قالب گیری بــا ژل

compoundا)OCT(، برش های µm 20-15 نمونه بافتی بیضه توســط 

کرایو اســتات )SLEE، آلمــان( در دمای oC 40- تهیه و با ســودان بلک و 

ALP رنگ آمیزی شدند. رنگ آمیزی با PAS و سودان بلک به ترتیب جهت 

مشــخص کردن مواد کربوهیدرات و چربی در سیتوپلاسم سلول های رده 

اســپرماتوژنز و ســلول های بافت بینابینی لوله های منی ساز بیضه استفاده 

گردید. رنگ آمیزی ALP جهت مشــخص کردن میزان آسیب بافتی بیضه 

در گروه های مختلف آزمایش انجام گرفت. در بررسی میکرومتری با استفاده 

 Dino و نــرم افزار Dino-Lite از میکروســکوپ نوری و لنز دیجیتــال

Capture 2، ساختار هیستومتریک بیضه از نظر ضخامت کپسول، ارتفاع 

اپی تلیوم لوله های منی ســاز، تعداد سلول های ســرتولی، اندازه سلول های 

لیدیــگ، تعداد ســلول های لیدیــگ، قطر لوله هــای منی ســاز و ارزیابی 

اسپرماتوژنز و اسپرمیوژنز از طریق ضرایب TDI, RI, SI مورد بررسی قرار 

 ،)Tubular Differentiation Index(ا TDI گرفتند. به منظور بررسی

درصد لوله های منی ساز که شامل چهار یا بیش از چهار ردیف از سلول های 

تمایز یافته از اسپرماتوگونی نوع A می باشند، محاسبه شدند. برای بررسی 

SIا)Spermiogenesis Index(، درصــد لوله هــای منی ســاز که دارای 

سلول های رده اسپرماتید هستند به عنوان لوله های SI مثبت و لوله های فاقد 

ســلول های اســپرماتید به عنوان لوله های SI منفی در نظر گرفته شدند. در 

بررســی RIا)Index Repopulation( نسبت تعداد اسپرماتوگونی های 

نوع B به نوع A انجام گرفت )22(. 

اندازه گیری ســطح ســرمی تستوســترون: نمونه های خــون از قلب 

موش های صحرایی اخذ و در oC 37 انکوبه شدند. سرم نمونه ها با استفاده 

از سانتریفیوژ در ×g 3000 به مدت 10 دقیقه جدا گردید. سپس سطح سرمی 

تستوسترون توسط روش الایزا اندازه گیری شدند.

تجزیه تحلیل آماری داده ها: داده های بدســت آمده با اســتفاده از نرم 

افزار SPSS V.18 مورد تجزیه تحلیل آماری قرار گرفتند. داده ها به صورت 

mean ±SD ارائه شــدند. جهت مقایســه میانگین هــا در گروه های تحت 

مطالعه از آزمون ANOVA پس آزمون Tukey استفاده شد و در مواردی 

که p≥0/05 بود معنی دار تلقی گردید.

نتایج
ماکروسکوپی: گروه سرب با میانگین وزنیg 14/7± 214 و گروه سرب 

+ جوانــه )mg/kg/day 200( با میانگیــن وزنی g 26/9± 207/4 کمترین 

میزان وزن را در بین گروه ها نشــان دادنــد. وزن بدن موش های صحرایی 

در گروه ســرب + جوانه )mg/kg/day 200( در مقایسه با گروه های جوانه 

 mg/kg/day( و سرب + جوانه E ســرب + ویتامین ،)200 mg/kg/day(

100( کاهش معنی دار نشان داد )p> 0/01(. وزن بدن موش های صحرایی 

در گروه های جوانه )mg/kg/day 200( و سرب + ویتامین E در مقایسه با 

mg/kg/( گروه جوانه .)p> 0/05( گروه سرب افزایش معنی دار نشان دادند

day 200( بیشــترین وزن خالص بیضه را در مقایسه با سایر گروه ها نشان 

داد که از لحاظ آماری با گروه ســرب + جوانه )mg/kg/day 100( افزایش 

معنی دار داشت )p> 0/05(. در مقابل، وزن بیضه در گروه های دریافت کننده 

سرب دارای کاهش غیر معنی دار در مقایسه با سایر گروه ها بودند. در پارامتر 

وزن بیضه سایر گروه ها اختلاف معنی داری دیده نشد. کمترین میانگین وزن 

نسبی )0/6g± 5/4( در گروه سرب + جوانه )mg/kg/day 100( دیده شد که 

در مقایسه با سایر گروه های مطالعه به جز گروه سرب + ویتامین E معنی دار 

بود )p> 0/05(. گروه سرب دارای کمترین میانگین حجم در مقایسه با سایر 

گروه های آزمایش نشــان داد. در مقابل، گروه های دریافت کننده جوانه در 

مقایسه دیگر گروه ها دارای افزایش حجم بیضه بودند. از لحاظ آماری هیچ 

اختلاف معنی داری در حجم بیضه در بین گروه های آزمایش وجود نداشت 

)جدول 1(. 

هیستوشیمی و میکروسکوپی: در مطالعه حاضر، مواجهه با استات سرب 

موجب از بین رفتن اســپرماتوژنز، کاهش ارتفاع اپی تلیوم زایای منی ســاز، 

تأثیر جوانه گندم بر سمیت سرب در بیضه



مجله تحقیقات دامپزشکی، دوره 72، شماره 1، 1396 90

تغییرات تحلیل برنده در لوله های منی ســاز، افزایش ادم در بافت بینابینی 

اطراف لوله های منی ســاز و افزایش قطر لومن لوله های منی ســاز گردید. 

اختلال در انسجام و پیوستگی سلول های اسپرماتوژنز تحت تأثیر مواجهه 

با اســتات سرب در بیضه موش های صحرایی مشاهده گردید. به طوری که 

واکوئل های پراکنده در میان اپی تلیوم زایای لوله های منی ساز بیضه مشاهده 

گردید. توقف بلوغ اســپرماتوزوا و فقدان اســپرماتوزوا در لومن بســیاری از 

لوله های منی ســاز بیضه موش های صحرایی مواجهه شده با استات سرب 

 E قابل توجه بود. در برش های بافتی گروه های ســرب، ســرب + ویتامین

و ســرب + جوانــه )mg/kg/day 100( یــا )mg/kg/day 200( لوله های 

منی ساز تحلیل رفته مشاهده گردید. لوله های منی ساز تحلیل رفته در دیگر 

گروه ها دیده نشــد. دریافت جوانه وابســته به دوز و ویتامین E در گروه های 

مورد مطالعه موجب انسجام حفظ ساختار در بافت شناسی بیضه و افزایش 

بیشتر لوله های اســپرماتوژنز فعال گردید. به-طوری که گروه های دریافت 

کننده جوانه بالاخص با دوز mg/kg/day 200، لوله های منی ســاز تحلیل 

رفتــه، واکوئل هــا و بهم ریختگی و اختلال ســاختار اپی تلیوم در لوله های 

منی ساز بیضه مشاهده نشد. لازم به توضیح است که افزایش اسپرماتوژنز 

جــدول 1. وزن بــدن ، وزن خالــص، وزن بیضــه/وزن بــدن و حجــم بیضه. وجود حــروف متفاوت در هر ردیف عمودی نشــان دهنده تفاوت معنی دار بین گروه های مطالعه می باشــد 
.mg/kg/day*ا.)p>0/0۵(

حجم بیضه )ml(وزن بیضه/وزن بدن 3-10 ×وزن خالص بیضه )g(وزن بدن )g(گروه

ab1/5 ±0 ab6/4 ±0/1 ab1/2 ±0/2 4/2± 231/2کنترل

bcd1/4 ±0/1 ab6/4 ±0/4 ab1 ±0 14/7± 214سرب

ab1/5 ±0/2 ab6/5 ±0/6 ab1/2 ±0/3 10/5± 237/4جوانه )*100(

a1/6 ±0/1 a6/3 ±0/2 ab1/2 ±0/2 8± 251/8جوانه )*200(

ac1/3 ±0/1 b5/4 ±0/6 c1 ±0/2 12/8± 244/6سرب + جوانه )*100(

bd1/4 ±0/1 ab6/5 ±0/7 b1/1 ±0/1 26/9± 207/4سرب + جوانه )*200(

E 20/5± 250سرب + ویتامین a1/4 ±0/1 ab5/6 ±0/2 ac1/3 ±0/2

جدول 2. تغییرات ضرایب SI، TDI و RI، ارتفاع اپی تلیوم زایا و تعداد سلول های سرتولی بیضه )Mean ±SD(.  وجود حروف متفاوت در هر ردیف عمودی نشان دهنده تفاوت 
.mg/kg/day*ا.)p>0/0۵( معنی دار بین گروه های مطالعه می باشد

تعداد سلول های سرتولیارتفاع اپی تلیوم زایا )µm(RI )%(TDI )%(SI )%(گروه

c76 ±2/7 a62 ±5/2 ad77 ±4/3 be17/6 ±1/6 a 4/1± 90/3کنترل

ab62/2 ±1/8 b55/6 ±4 a64/1 ±5 a16/4 ±0/8 a 4/6± 81سرب

 ac79/6 ±1/5 a70/1 ±2/4 b74/1 ±2/6 bc22 ±1/1 bd 7± 87/7جوانه )*100(

c85/4 ±0/5 c80/6 ±1/2 c89/2 ±4/3 d28 ±1/2 c 1± 95/9جوانه )*200(

b67/6 ±2/2 b66/5 ±0/9 bd66/4 ±5/3 ac22/3 ±0/6 bd 3/8± 76/2سرب + جوانه )*100(

c77/2 ±1/3 a71/7 ±1/3 b85/4 ±1/4 de22/3 ±0/6 bc 1/9± 94/2سرب + جوانه )*200(

E 2/9± 88/8سرب + ویتامین ac77/8 ±3/3 a56/1 ±5/3 a68/2 ±8/4 abc22 ±2/1 d

mg/*ا.)p>0/0۵( و تغییرات پارامترهای بافتی بیضه. وجود حروف متفاوت در هر ردیف عمودی نشان دهنده تفاوت معنی دار بین گروه های مطالعه می باشد Mean ±SD .3 جدول
.kg/day

اندازه سلول های لیدیگ )µm(تعداد سلول های لیدیگقطر لوله منی ساز )µm(ضخامت کپسول )µm(گروه

ac10/3 ±0/8 bc7/1 ±1/1 13/3± 2/4252/4± 31/8کنترل

b9/5 ±0/9 b7/1 ±0/2 8/9± 6206/6± 32/5سرب

c12 ±1/4 ac8 ±0/5 11/2± 4/5235/7± 28/9جوانه )*100(

a13/5 ±1/7 a8/2 ±0.3 18/2± 3261/5± 33/2جوانه )*200(

b13/6 ±1/3 a7/1 ±0/7 10± 5/2186/5± 35/6سرب + جوانه )*100(

a10/9 ±1/2 bc7/7 ±0/7 8/6± 3/1268/4± 33/6سرب + جوانه )*200(

E 12/4± 2/3235/6± 32/3سرب + ویتامین c10/6 ±0/7 bc7/3 ±0/8

جــدول 4 . ارزیابــی کیفــی رنگ آمیــزی PAS و ALP بافــت بیضه. شــماره های 1-۵ 
 ALP و PAS نشــان دهنده واکنــش حداکثــر و حداقــل بافــت بیضه بــه رنگ آمیــزی

.mg/kg/day*.می باشد

شدت رنگ آمیزی ALPشدت رنگ آمیزی PASگروه

1 +1 +کنترل

5 +5 +سرب

1 +1 +جوانه )*100(

1 +1 +جوانه )*200(

3 +5 +سرب + جوانه )*100(

2 +2 +سرب + جوانه )*200(

E 3 +4 +سرب + ویتامین
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تحت تأثیر جوانه در لوله های منی ســاز محیطی و نزدیک کپســول بیضه 

بیشتر مشاهده گردید )تصویر 1(. 

همان طور که در نتایج میکرومتــری مربوط به ضریب SI  در جدول 2 

 )100 mg/kg/day( مشــاهده می گردد گروه های سرب و ســرب + جوانه

به ترتیب با میانگین های 4/6± 81% و 3/8± 76/2 % در مقایسه با گروه کنترل 

4/2± 92/3% کاهش معنی دار داشتند )p>0/05(. افزایش ضریب SI تحت 

تأثیر دریافت جوانه وابسته به دوز در مقایسه با گروه سرب معنی دار بود )001 

 TDI حاکی از افزایش معنی دار تعداد لوله های TDI نتایج ضریب .)p>0/

مثبت در گروه های دریافت کننده جوانه وابسته به دوز و ویتامین E در مقایسه 

mg/kg/( در گــروه جوانه TDI ضریب .)p> 0/001( با گروه ســرب بــود

day 200( با میانگین 0/6± 85/4% در مقایســه با گروه کنترل )±2/7 %76( 

افزایــش معنی دار نشــان داد )p> 0/001( )جدول 2(. ضریــب RI در گروه 

جوانــه )mg/kg/day 200( با میانگین 1/2± 80/6% به صورت معنی داری 

 .)p> 0/001( در مقایسه با ســایر گروه های مورد مطالعه افزایش نشان داد

کمترین مقدار ضریب RI در گروه های دریافت کننده استات سرب دیده شد. 

ضریب RI در گروه ســرب با میانگین 4± 55/7% و گروه ســرب + ویتامین 

E با میانگین 5/3± 56/1% در مقایســه با گروه کنتــرل  5/2± 62% کاهش 

غیرمعنی دار نشــان دادند. گروه های جوانه )mg/kg/day 100( و سرب + 

جوانه )mg/kg/day 200( در مقایسه با گروه کنترل افزایش معنی دار نشان 

دادند )p>0/01( )جدول 2(. در بررســی پارامترهای هیســتومتری ساختار 

بافتی بیضه، ارتفاع اپی تلیوم زایای لوله های منی ســاز گروه ســرب دارای 

کاهش معنی دار در مقایسه با گروه کنترل بود )p>0/001(. در مقابل، ارتفاع 

 89/2 ±4/3 µm 200( با میانگین mg/kg/day( اپی تلیوم زایا در گروه جوانه

mg/( در مقایســه با سایر گروه های مورد مطالعه به جز گروه سرب + جوانه

kg/day 200( افزایــش معنی دار نشــان داد )p> 0/001(. ارتفاع اپی تلیوم 

زایا در گروه ســرب + جوانه )mg/kg/day 200( در مقایســه با گروه های 

ســرب، جوانه )mg/kg/day 100(، ســرب + ویتامین E و ســرب + جوانه 

)mg/kg/day 100( دارای افزایــش معنی دار بود )p> 0/001( )جدول 2(. 

قطر لوله های منی ســاز در گروه جوانه )mg/kg/day 200( در مقایســه با 

گروه های ســرب، ســرب + جوانه )mg/kg/day 100(، ســرب + ویتامین 

 .)p> 0/01( افزایش معنی دار نشــان داد )100 mg/kg/day( و جوانــه E

قطر لوله های منی ســاز گروه ســرب دارای کاهش معنی دار در مقایســه با 

گروه کنترل بود  )p> 0/001(. گروه ســرب + جوانه )mg/kg/day 100( با 

میانگین µm 10± 186/5 در مقایسه با سایر گروه های مطالعه دارای کمترین 

قطر لوله  منی ساز بود. در نتیجه، جوانه )mg/kg/day 100( نتوانست تأثیر 

ســمیت سرب را در پارامتر قطر لوله های منی ساز تعدیل کند. به طوریکه از 

لحاظ آماری این گروه در مقایســه با گروه کنترل اختلاف معنی دار داشت 

)p> 0/001( )جدول 3(. تعداد سلول های لیدیگ در گروه سرب در مقایسه با 

سایر گروه های مطالعه کمترین تعداد را نشان داد. اما این کاهش در مقایسه 

با گروه کنترل معنی دار نبود. بیشــترین تعداد ســلول لیدیگ در گروه های 

دریافت کننده جوانه دیده شــد. به طوریکه این تعــداد در گروه جوانه گندم 

)mg/kg/day 200( با میانگین 1/7± 13/5 در مقایسه با گروه های کنترل، 

ســرب، سرب + ویتامین E و ســرب + جوانه )mg/kg/day 200( افزایش 

معنی دار داشت )p> 0/05(. تفاوت معنی داری در اندازه سلول های لیدیگ 

بین گروه های مطالعه مشــاهده نگردید. تنها اندازه ســلول های لیدیگ در 

گروه های دریافت کننده جوانه وابسته به دوز نسبت به سایر گروه ها دارای 

mg/( تعداد سلول های سرتولی در جوانه .)میانگین بیشــتری بود )جدول 3

mg/( در مقایسه با گروه های کنترل، سرب، سرب + جوانه )200 kg/day

kg/day 100(، ســرب + جوانه )mg/kg/day 200( و ســرب + ویتامین 

E دارای افزایش معنی دار بود )p>0/001(. در مقابل، گروه ســرب با تعداد 

0/8± 15/4 در مقایســه ســایر گروه های مطالعه کمترین ســلول سرتولی 

را در لوله های منی ســاز نشــان داد. این تعداد در گروه ســرب در مقایسه با 

 .)p>0/001( همــه گروه ها به جز گروه کنترل دارای اختلاف معنــی دار بود

قابل توجه اســت که تعداد سلول های ســرتولی در همه گروه های دریافت 

کننده جوانه و ویتامین E در مقایسه با گروه کنترل افزایش معنی دار نشان 

دادند )p>0/01( )جدول 2(. بررســی آماری داده های به دســت آمده نشان 

داد کــه هیچ اختلاف معنــی داری در تغییرات ضخامت کپســول بیضه در 

بیــن گروه های مطالعه وجود ندارد )جدول 3(. نکته قابل توجه در بررســی 

پارامترهــای هیســتومتری افزایش همه پارامترهای ســاختار بافتی بیضه 

در گروه ســرب + جوانه )mg/kg/day 200( در مقایســه با گروه سرب + 

 ،RI بود. به  طوریکه از نظر آماری تعداد سلول سرتولی، ضریب E ویتامین

ارتفاع اپی تلیوم زایا و قطر لوله های منی ساز افزایش معنی دار نشان داد.

تأثیر جوانه گندم بر سمیت سرب در بیضه

جدول Mean ±SD .۵ و تغییرات پارامترهای اسپرم در گروه های مطالعه. وجود حروف متفاوت در هر ردیف عمودی نشان دهنده تفاوت معنی دار بین گروه های مطالعه می باشد 
.mg/kg/day*ا.)p>0/0۵(

اسپرم با DNA سالم )%(اسپرم نابالغ )%(زنده ماندن اسپرم )%(تحرک اسپرم )%(تعداد اسپرم )میلیون/میلی لیتر(گروه

ac60 ±4/3 b87/6 ±c47/8 ±1/6 b99/2 ±0/4 7/9± 69/6کنترل

b36/2 ±4/3 a61/4 ±6/1 a13/2 ±1/1 a96/2 ±2/9 9/1± 48/9سرب

ab64/2 ±6/4 b91/5 ±2/2 c7 ±2 ab97/2 ±1/6 8/3± 62/3جوانه )*100(

c76 ±5/1 c92/5 ±2/2 c6/8 ±1/6 b99 ±0/7 7/5± 78/1جوانه )*200(

b56/4 ±5/9 b74/4 ±5/9 b10 ±1/2 b96/4 ±1/7 4/4± 47/9سرب + جوانه )*100(

b61/2 ±1/1 b75 ±4/1 b9/2 ±1/9 b97/2 ±1/3 7/3± 54سرب + جوانه )*200(

E 7/9± 58/9سرب + ویتامین ab55 ±6/1 b79/2 ±4/6 b7/4 ±1/8 b98/2 ±1/5



مجله تحقیقات دامپزشکی، دوره 72، شماره 1، 1396 92

نتایج هیستوشــیمی مطالعه با رنگ آمیزی های ALP، PAS و سودان 

بلک نشان دهنده ی اثرات مثبت عصاره جوانه گندم وابسته به دوز بر روی 

ســاختار بافتی بیضه موش های صحرایی مواجهه شــده با سرب بودند. در 

مطالعه حاضر، سیتوپلاسم سلول های لیدیگ، بافت همبند اطراف لوله های 

منی ســاز و غشــای پایه به رنگ آمیزی PAS واکنش مثبت داشــتند. نقاط 

پاس مثبت در سیتوپلاسم سلول های رده بالایی اپی تلیوم زایا )مجاور حفره 

داخلی لوله های منی ساز( در گروه های دریافت کننده سرب مشاهده گردید. 

دریافت استات سرب )mg/kg/day 20( موجب واکنش منفی سلول های 

مجاور غشــای پایه به رنگ PAS بالاخص، ســلول های ســرتولی گردید. 

در مقابل، اســتفاده از جوانه )mg/kg/day 200( چه همراه با ســرب و یا 

بــه تنهایی موجــب کاهش قابل توجه نقاط PAS مثبــت در ردیف فوقانی 

ســری اسپرماتوژنز در مقایسه با ســایر گروه ها گردید. نقاط PAS مثبت در 

 E سیتوپلاسم سلول های رده بالایی اپی تلیوم زایا در گروه سرب + ویتامین

کمتر از گروه سرب قابل مشاهده بود )جدول 4(. ذرات سیاه تا قهوه ای رنگ 

حاوی چربی در سیتوپلاسم سلول های مجاور حفره داخلی لوله های منی ساز 

به میزان بسیار کم و پراکنده و به طور مشخص در سلول های لیدیگ بیضه 

دیده می شــوند. تجویز ســرب با دوز mg/kg/day 20 موجب ایجاد نقاط 

سیاه رنگ )حاوی چربی( در سیتوپلاسم سلول های رده پایینی اپی تلیوم زایا 

)مجاور غشای پایه لوله های منی ساز( گردید. سیتوپلاسم سلول های لیدیگ 

گواه و نشانگر واکنش مثبت به رنگ آمیزی سودان بلک می باشند. کاهش 

میزان ذخیره چربی در ســلول های لیدیگ نیز در گروه های دریافت کننده 

ســرب قابل مشــاهده بودند. ذرات چربی در داخل سیتوپلاسم سلول های 

مجاور غشــای پایه مشاهده گردید. در مقابل، دریافت جوانه وابسته به دوز 

موجب افزایش واکنش به رنگ ســودان بلک در ســلول های لیدیگ و در 

ســلول های مجاور حفره داخلی لوله های منی ساز گردید. نکته قابل ذکر در 

این رنگ آمیــزی وجود دانه های متراکم، فراوان و ســودان بلک مثبت در 

سیتوپلاسم سلول های سرتولی بالاخص در گروه های دریافت کننده سرب 

می باشــد. این دانه های متراکم که سودان بلک مثبت بودند در سیتوپلاسم 

سلول های سرتولی و مجاور غشای پایه لوله های تحلیل رفته منی ساز بیشتر 

قابل مشــاهده بودند )تصویر 2(. رنگ آمیــزی ALP به صورت دانه های ریز 

قهوه ای تا ســیاه در سیتوپلاسم سلول های آسیب دیده مقاطع بافتی بیضه 

مشخص می گردد. کمترین میزان واکنش به این رنگ آمیزی در گروه های 

کنترل، جوانه )mg/kg/day 200(، جوانه )mg/kg/day 100( و ســرب 

+ جوانه )mg/kg/day 200( مشــاهده گردید. در مقابل، بیشترین میزان 

تصویر 1. ساختار بافتی بیضه موش صحرایی )H&E(. لوله های منی ساز غیرفعال و تحلیل رفته )1(، ادم بافت همبندی )پیکان های سفید(، واکوئل های پراکنده و ناپیوستگی سلولی 
در اپی تیلوم زایا )پیکان های ســیاه( در بافت بیضه گروه های دریافت کننده ســرب در مقایســه با دیگر گروه ها قابل مشــاهده اســت. 2: لوله های منی ساز فعال؛ اعداد داخل پرانتز 

برحسب mg/kg/day می باشند
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واکنــش به این رنگ آمیزی در گروه های دریافت کننده ســرب مشــخص 

گردید. نتایج این رنگ آمیزی مشخص کرد که در گروه های سرب + جوانه 

)mg/kg/day 100( همچنــان دارای واکنــش به این رنگ آمیزی نشــان 

دادند. به طوری که دانه های ریز قهوه ای تا ســیاه در سیتوپلاسم سلول های 

آسیب دیده قابل مشاهده بودند )جدول 4(. 

ارزیابی اسپرم: تعداد اسپرم ها در گروه سرب در مقایسه با گروه کنترل 

کاهش معنی دار نشــان داد )p> 0/01(. تعداد اســپرم ها در گروه کنترل با 

میانگین 7/9± 69/6 میلیون/میلی لیتر محاسبه گردید. تعداد اسپرم در گروه 

ســرب با میانگین 9/1± 48/9 میلیون/میلی لیتر نشــان داد. تعداد اسپرم ها 

تحت تأثیر دریافت وابسته به دوز جوانه افزایش نشان دادند. به طوری که در 

گروه سرب + جوانه )mg/kg/day 200( تعداد 7/3± 54 میلیون/میلی لیتر 

محاسبه گردید. بیشترین تعداد اسپرم با میانگین 7/5± 78/1 میلیون/میلی 

لیتر در گروه جوانه )mg/kg/day 200( محاســبه شــد. تعداد اسپرم گروه 

جوانه )mg/kg/day 200( در مقایسه با گروه کنترل افزایش غیرمعنی دار 

نشــان داد. تعداد اســپرم گروه جوانه )mg/kg/day 200( در مقایسه با با 

ســایر گروه ها افزایش معنی دار نشــان داد )p>0/001( )جدول 5(. تحرک 

اسپرم  ها در گروه سرب با میانگین 4/3± %36/2 در مقایسه با سایر گروه های 

مطالعه به طور معنی داری کاهش نشان داد )p>0/001(. همچنین، تحرک 

 mg/kg/day( و جوانه )200 mg/kg/day( اســپرم ها در گروه های جوانه

100( به ترتیب 5/1±76 % و 6/4± 64/2 % مشــاهده گردید که در مقایسه با 

گروه کنترل 4/3± 60 % افزایش نشان داد. از لحاظ آماری این افزایش تنها 

 .)p>0/01( و کنترل معنــی دار بود )200 mg/kg/day( بین گــروه جوانه

 mg/kg/day( همچنین، از لحاظ آماری بین دو گروه دریافت کننده جوانه

 .)p>0/05( اختلاف معنی دار نشان داد )100 mg/kg/day( و جوانه )200

اسپرم های زنده در گروه های دریافت کننده جوانه وابسته به دوز در مقایسه 

 .)p>0/001( با گروه های دریافت کننده ســرب افزایش معنی دار نشان داد

در حالی که از لحاظ آماری با گروه کنترل غیرمعنی دار نشان داد. اسپرم های 

زنده در گروه ســرب 6/1±61/4 % به نسبت گروه کنترل 4±87/6 % کاهش 

معنی دار نشان داد )p>0/001(. اسپرم های زنده در گروه های سرب + جوانه 

)mg/kg/day 200(، ســرب + جوانــه )mg/kg/day 100( و ســرب + 

ویتامین E در مقایسه با دیگر گروه های مطالعه اختلاف معنی دار نشان دادند 

)p>0/01( )جدول 5 و تصویر 3(. اسپرم های نابالغ در گروه سرب با میانگین 

1/1±13/2 % در مقایسه با گروه کنترل با میانگین 1/6±7/8% دارای افزایش 

mg/kg/( اســپرم های نابالغ در گروه های جوانه .)p>0/001( معنی دار بود

تأثیر جوانه گندم بر سمیت سرب در بیضه

تصویر 2. ساختار بافتی بیضه موش صحرایی )سودان بلک(. مقادیر طبیعی چربی در سلول های لیدیگ )پیکان های سفید( و اسپرماتوژنیک )پیکان های سیاه( در گروه کنترل دیده 
می شود. همچنین، نقاط متراکم سودان بلک مثبت )سر پیکان ها( در سیتوپلاسم سلول های مجاور غشاء پایه )سلول های سرتولی( بالاخص در لوله های تحلیل رفته در گروه سرب 

قابل توجه است. اعداد داخل پرانتز برحسب mg/kg/day می باشند
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day 200(، جوانه )mg/kg/day 100( و سرب + ویتامین E در مقایسه با 

گروه سرب کاهش معنی دار نشان دادند )p>0/001(. همچنین، اسپرم های 

 mg/kg/day( و جوانــه )200 mg/kg/day( نابالــغ در گروه های جوانــه

100( در مقایســه بــا گروه کنترل کاهش نشــان دادند که معنــی دار نبود. 

mg/( اسپرم های نابالغ گروه سرب در مقایسه با گروه سرب + جوانه گندم

kg/day 200( افزایش داشت که از لحاظ آماری این افزایش معنی دار بود 

)p>0/05( )جدول 5، تصویر 3(. در بررسی درصد اسپرم های با DNA سالم 

در گروه های مطالعه، اختلاف معنی داری بین گروه ها مشاهده نشد )جدول 

5، تصویر 3(.

TBARS بافتی بیضه: این نتایج نشــان دهنده افزایش معنی دار سطح 

 mg/kg/day بافت بیضه تحت تأثیر تجویز استات سرب با دوز TBARS

µmol( 20 0/15± 1/61( در مقایسه با گروه کنترل )µmol 0/1± 1/1( بود 

)p>0/05(. سطح TBARS در گروه های سرب + ویتامین E و سرب + جوانه 

 ±0/36 µmol( و )0/28± 1/53 µmol( به ترتیــب )100 mg/kg/day(

1/54( مشــاهده گردید که در مقایســه با گروه ســرب کاهش غیرمعنی دار 

داشتند. سطح TBARS بافت بیضه در گروه های سرب + ویتامین E و سرب 

+ جوانــه )mg/kg/day 100( در مقایســه با گروه کنتــرل دارای افزایش 

 mg/kg/day( در گروه جوانه TBARS غیرمعنــی دار بودند. کمترین مقدار

200( مشاهده گردید که از لحاظ آماری این کاهش در مقایسه با گروه های 

سرب، ســرب + ویتامین E و سرب + جوانه )mg/kg/day 100( معنی دار 

نشان دادند )p>0/05( )نمودار 1(.

ســرب کبد: نتایج حاصل از بررســی سطح ســرب در بافت کبد تأیید 

کننده وجود سرب در کبد و متعاقباً در بدن موش های صحرایی مواجهه شده 

با اســتات ســرب با دوز mg/kg/day 20 بود. افزایش سرب کبد در گروه 

ســرب در مقایسه با گروه های کنترل، جوانه )mg/kg/day 200( و جوانه 

)mg/kg/day 100( معنی دار دیده شــد )p>0/01(. در مقابل، گروه هایی 

کــه عصاره جوانه گندم و ویتامین E را همزمان با اســتات ســرب دریافت 

کرده بودند کاهش سرب کبد را نشان دادند. این کاهش در مقایسه با دیگر 

گروه های مطالعه معنی دار نبود )نمودار 2(.

تستوسترون ســرم: بیشترین سطح تستوسترون سرم در گروه جوانه 

)mg/kg/day 200( مشاهده گردید که این افزایش در مقایسه با گروه های 

ســرب، سرب + جوانه )mg/kg/day 100( و  سرب + ویتامین E معنی دار 

نشــان داد )p>0/01(. در مقابــل، تستوســترون ســرم در گروه ســرب در 

مقایســه با گروه کنترل کاهش معنی دار نشان داد )p>0/001(. همچنین، 

تصویر 3. نمایی از نمونه های اسپرم رنگ آمیزی شده با آکریدین-اورنج، ائوزین-نیگروزین و آنیلین بلو. تصویر الف: رنگ آمیزی آکریدین-اورنج، 1: اسپرم با DNA سالم )سر سبز رنگ( 
2:اسپرم با  DNAآسیب دیده )سر نارنجی تا قرمز رنگ(. تصویر ب: نمونه کنترل مثبت رنگ آمیزی آکریدین-اورنج، اسپرم های با سر نارنجی بیانگر اسپرم هایی است که DNA آن ها 
توسط حرارت بالا دناتوره شده است. تصویر ج: رنگ آمیزی آنیلین-بلو، 3: اسپرم  بالغ )سر آبی کمرنگ( 4: اسپرم نابالغ )سر آبی پررنگ(. تصویر د: رنگ آمیزی ائوزین-نیگروزین، ۵: 

اسپرم زنده )سر سفید رنگ( 6: اسپرم مرده )سر قرمز رنگ(.
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تستوسترون ســرم در گروه هایی که همزمان استات سرب را دریافت کرده 

بودند در مقایســه با دیگر گروه ها کاهش نشــان داد که از لحاظ آماری این 

کاهش غیر معنی دار بودند )نمودار 3(. 

بحث 
انســان ها در مواجهه با انواع مختلفی از آلودگی های زیست محیطی 

قرار دارند. همراه با توسعه سریع صنعت مدرن، آلودگی محیط زیست توسط 

فلزات ســنگین به شــدت افزایش یافته اســت. در طول چند سال گذشته، 

سرب در میان این فلزات به طور قابل ملاحظه ای سطح آن افزایش یافته 

اســت. ســرب یک آلاینده زیست محیطی و صنعتی است که با مشکلات 

بهداشــتی در سراسر دنیا همراه است. در سال های اخیر تأثیر منفی عوامل 

شیمیایی محیطی بر روی دستگاه تناسلی نر مورد توجه زیادی قرار گرفته 

اســت )7،20(. سرب از شناخته شده ترین فلزات در مسمومیت های زیست 

محیطی است. پس آشــکار است که مواجهه با سرب به طور جدی موجب 

به خطر انداختن ســلامت انســان و حیوانات می گردد )23(. مواجهه شغلی 

با ســرب در مردان خصوصاً کارگران حرفه ای منجر به عقیمی و ناباروری 

می گردد )11(. در کشــورهای در حال توســعه و صنعتی مواجهه شــغلی و 

زیست محیطی با سرب به عنوان مشکلی جدی باقی مانده است. مطالعات 

بسیاری نشان داده اند که مسمومیت باروری از ویژگی های بارز سمیت سرب 

محسوب می شود. بطوریکه مسمومیت با سرب موجب تخریب اسپرماتوژنز 

و آپوپتــوز اپی تلیــوم زایای بیضه می شــود )Rubio .)1،5،51  و همکاران 

در ســال 2006 بیان کردند که اثرات شدید سرب بر روی عملکرد سیستم 

تناسلی نر از طریق تغییرات در اسپرماتوژنز و عملکرد اسپرم می باشد )41(. 

در مورد مکانیسم اثر سرب اختلاف وجود دارد. نتایج مطالعه حاضر نشان داد 

که مواجهه با سرب عملکرد دستگاه تناسلی نر را مختل می کند. به طوری که 

موجب تغییرات وســیع تحلیل برنده، غیرفعال شدن اسپرماتوژنز، کاهش 

قطر لوله های منی ســاز، ایجاد ادم شدید در بافت همبندی و کاهش ارتفاع 

اپی تلیوم زایای منی ساز در بیضه می گردد. همچنین، تزریق داخل صفاقی 

استات سرب روزانه به میزان mg/kg 20 در مقایسه با گروه کنترل موجب 

کاهش معنی دار تعداد، تحرک و درصد اسپرم های زنده و افزایش معنی دار 

اســپرم های نابالغ گردید.. نتایج ارزیابی اسپرم تحت تأثیر سرب در مطالعه 

حاضر همسو با تحقیقات و مطالعات اخیر که به منظور بررسی اثرات سرب 

بر روی پارامتر های اسپرم انجام شده است بود )3،13،19،20(. نتایج به دست 

آمده در این تحقیق نشان داد که سرب اثری بر روی ساختار DNA اسپرم 

ندارد. به طوری که اســپرم های با DNA ســالم در گروه سرب در مقایسه با 

دیگر گروه ها کاهش معنی داری نشان ندادند. Bonde و همکاران با ارزیابی 

ســرب خون کارگران شاغل در کارخانه های مرتبط با سرب و نیز شمارش 

اســپرم ها و ساختار DNA اســپرم ها بیان کردند که سرب عملًا تأثیری بر 

روی ســاختار DNA اسپرم ها ندارد. در حالی که سرب موجب کاهش شمار 

اسپرم ها شــده بود )9(. شاید بتوان گفت که اثرات منفی سرب بر اسپرم ها 

بیشــتر در حد ارگان ها و غشای سیتوپلاسمی باشد. به طوری که نشان داده 

شــده اســت که وقتی موش های نر آلوده به سرب با موش های ماده بدون 

تأثیر جوانه گندم بر سمیت سرب در بیضه

نمــودار Mean ±SD .1 و تغییــرات TBARS بافتــی بیضــه. وجــود حــروف متفاوت 
.)p> 0/0۵( نشان دهنده تفاوت معنی دار است

نمــودار Mean ±SD .2 و تغییــرات ســرب کبد. وجود حروف متفاوت نشــان دهنده 
.)p> 0/0۵( تفاوت معنی دار است

نمــودار Mean ±SD .3 و تغییــرات تستوســترون ســرم. وجــود حــروف متفــاوت 
.)p> 0/0۵( نشان دهنده تفاوت معنی دار است
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آلودگی به ســرب جفت گیری کنند، تعداد جنین های جذب شــده یا دارای 

ناهنجاری در مقایسه با جنین های حاصل از جفت گیری زوج های غیر آلوده 

افزایشی را نشان نمی دهند )24(. بدین ترتیب ظاهراً سرب بر روی ساختار

DNA  هسته اسپرم اثرات نامطلوبی برجای نمی گذارد. 

کاهش قابل توجه تعداد سلو ل های سرتولی، لیدیگ، ارتفاع اپی تلیوم 

زایا و قطر لوله های منی ســاز بیضه موش های صحرایی تحت تأثیر سرب 

گزارش شده است )3،13،19( که موافق با نتایج ارزیابی هیستومورفومتری 

در مطالعه حاضر می باشند. متعاقب کاهش فعالیت متابولیکی سلول های زایا 

و کاهش تعداد و تقسیم سلولی، از ارتفاع اپی تلیوم و قطر لوله های منی ساز 

بیضه کاسته می شــود، که به نوبه خود باعث افزایش فضای بینابینی و در 

نتیجه ادم بافتی می گردد )22(. ایجاد اختلال و آسیب در ماهیت DNA و یا 

افزایش و تحریک آپوپتوز سلول های زایای لوله های منی ساز بیضه را یکی 

از مکانیسم های اثر سرب می دانند )1،44(. از طرفی گزارش شده که ممکن 

است مکانیسم آن از طریق سرکوب محور هیپوتالاموس- هیپوفیز- بیضه 

باشــد )13(. استرس اکســیداتیو یکی دیگر از مکانیسم های مطرح شده در 

مورد آســیب های بافتی ناشی از سرب می باشد )21(. با ایجاد اکسیداسیون 

چربی ها، ROS موجب تغییر در یکپارچگی و سیالیت ساختار غشاء سلولی 

می گردد )3(. چندین دهه اســت که  ROSبه عنوان عامل مخرب و آسیب 

رسان به سلول ها و بافت ها شناخته شده است. اسپرم نخستین سلولی بود 

که تولید ROS در آن اثبات شــد )46(. حــال، با توجه به افزایش معنی دار 

سطح TBARS بیضه در مطالعه حاضر می توان گفت که استرس اکسیداتیو 

مکانیســم اصلی تأثیر سرب در بافت بیضه می باشد. گزارش شده است که 

یکی از دلایل اصلی ناباروری در افراد، تولید بیش از حد ROS و یا کاهش 

توانایی آنتی اکســیدانی در مایع منی است که باعث ایجاد شرایط استرس 

اکسیداتیو و در نهایت افزایش مرگ و میر و کاهش تعداد و تحرک اسپرم ها 

می گردد )47(. در مطالعه حاضر، ضرایب اســپرماتوژنز و اسپرمیوژنز شامل 

TDI، RI و SI در لوله های منی ســاز بیضه تحت تأثیر استرس اکسیداتیو 

ناشــی از سرب کاهش معنی داری در مقایســه با گروه کنترل نشان دادند. 

گزارش شــده اســت که ایجاد شرایط استرس اکســیداتیو موجب کاهش 

شدید ضرایب TDI، RI و SI در لوله های منی ساز بیضه موش های سوری 

می گردد لذا همسو با نتایج مطالعه حاضر می باشند )22،42(.

در مطالعه حاضر تجویز سرب موجب کاهش در وزن بدن، حجم، وزن 

خالص و نســبی بیضه در مقایســه با گروه کنترل گردید اما این کاهش از 

لحاظ آماری غیرمعنی دار بود. گزارش شده است که وزن اندام های تناسلی 

یکی از معیارهای مهم برای مطالعات سم شناسی می باشد. به طوری که وزن 

اندام های تناســلی بالاخص بیضه ها در شرایط استرس اکسیداتیو کاهش 

می یابند. در تحقیقات مشابه گزارش شده است که استرس اکسیداتیو ناشی 

از ســرب موجب کاهش وزن بدن، وزن خالص، وزن نســبی و حجم بیضه 

موش های صحرایی می گردد )13،19،20،22(. در حالی که Asadpour و 

همکاران در ســال 2013 بیان نمودند که تجویز سرب تأثیری بر روی وزن 

بــدن و وزن بیضه موش های صحرایی مواجهه شــده ندارد )3(. در مطالعه 

حاضر، گروه های جوانه )mg/kg/day 200( و سرب + ویتامین E بیشترین 

وزن بدن را در مقایســه با سایر گروه ها نشان دادند. همچنین، حجم، وزن 

نسبی و خالص بیضه تحت تأثیر عصاره جوانه گندم وابسته به دوز در بین 

گروه های آزمایش افزایش غیرمعنی دار نشان دادند. گزارش شده که تجویز 

ترکیبات آنتی اکســیدانی می تواند موجب افزایش وزن بدن، وزن و حجم 

اندام های تناسلی نر گردد )13،20،22،37(. مطالعه حاضر اولین تحقیق در 

مورد استفاده از عصاره جوانه گندم در محافظت و جلوگیری از سمیت ناشی 

از سرب بر روی روند اسپرماتوژنز، پارامترهای اسپرم و ساختار بافتی بیضه 

می باشد. نتایج این تحقیق نشان داد که تجویز عصاره جوانه گندم وابسته به 

دوز دارای اثرات محافظتی بر روی پارامترهای اسپرم و ساختار بافتی بیضه 

موش های صحرایی مواجهه شــده با سرب می باشــد. به طوری که عصاره 

جوانه گندم موجب افزایش معنی دار تعداد، تحرک و درصد اسپرم های زنده 

در مقایسه با دیگر گروه ها گردید. شمارش تعداد اسپرم های اپیدیدیم به دلیل 

این که نتیجه ای از تمام مراحل میوز، اسپرمیوژنز و عبور از اپیدیدیم را نشان 

می دهد به عنوان یکی از حســاس ترین تست ها جهت ارزیابی اسپرماتوژنز 

شناخته شــده است )33(. ضخامت کپسول بیضه تغییرات معنی دار در بین 

گروه های مطالعه را نشــان نداد. در مطالعه حاضر برای بررسی اسپرماتوژنز 

و اســپرمیوژنز، ضرایب RI، TDI و SI ارزیابی گردید. نتایج نشــان داد که 

عصاره جوانه گندم وابسته به دوز موجب افزایش ضرایب RI، TDI و SI در 

مقایسه با دیگر گروه ها می گردد. جوانه )mg/kg/day 200( توانست به طور 

کامل اثرات مخرب اســترس اکسیداتیو ناشی از ســرب را بر روی ساختار 

بافتــی بیضه مهار نماید. جوانه گندم در میان گیاهان دارویی منحصر بفرد 

است. به طوری که غنی از ویتامین ها، مواد معدنی، ترکیبات فیتواستروژنی 

و آنتی اکســیدان ها می باشد. علاوه بر این جوانه گندم دربرگیرنده منیزیم، 

روی، کلسیم، ویتامین E، ویتامین C، اسید فولیک، تیامین، ریبوفلاوین، 

آهن، نیاســین و B12 اســت )28،45(. تاکنون به طور مستقیم تأثیر عصاره 

جوانه گندم بر روی آسیب های سیستم تناسلی نر و پارامترهای اسپرم ناشی 

از مواجهه با ســرب گزارش نشده است. در حالی که اثرات مثبت بسیاری از 

ترکیبــات موجود در جوانه گندم که در بالا ذکر گردید بر روی آســیب های 

سیستم تناسلی نر و پارامترهای اسپرم ناشی از مواجهه با سرب نشان داده 

شده است. در مطالعه حاضر تجویز ویتامین E به همراه سرب در پارامترهای 

قطر لوله های منی ســاز، TDI، تعداد ســلول ســرتولی، تحــرک و درصد 

اسپرم های زنده افزایش معنی دار نشان داد. ویتامین E آنتی اکسیدان قوی 

است که اثرات مفید آن بر روی سیستم تناسلی و پارامترهای باروری اسپرم 

در نرهای مواجهه شــده با سرب گزارش شده اســت )3،20(. علاوه براین، 

تأثیر مفید ویتامین های E، C، اسید فولیک، تیامین، نیاسین و B12 به عنوان 

ترکیبات آنتی اکسیدانی در تحقیقات مختلف گزارش شده است )4،26،49(. 
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از طرفی، نتایج بدست آمده از ارزیابی TBARS بیضه نشان داد که عصاره 

جوانه گندم وابســته به دوز موجب کاهش سطح TBARS بیضه می گردد. 

لذا می توان گفت عصاره جوانه گندم از طریق فعالیت آنتی اکسیدانی نقش 

محافظتی خود را ایفا کرده است. 

آنزیم آلکالین فسفاتاز نقش مهمی در فرآیندهای سلولی دارد. آسیب 

غشــاء ســلول باعث آزاد شدن این آنزیم در داخل ســلول و نهایتاً در سرم 

می گردد. بنابراین، اندازه گیری آنزیم آلکالین فسفاتاز به عنوان یک شاخص 

برای تغییرات بافت بیضه استفاده می گردد )22(. در مطالعه حاضر، عصاره 

جوانه گندم وابسته به دوز همزمان با سرب در مقایسه با گروه سرب موجب 

کاهش میزان آنزیم آلکالین فســفاتاز در برش های بافتی بیضه گردید. در 

شــرایط سالم، سلول های سری اســپرماتوژنز بر روی غشای پایه لوله های 

منی ســاز دارای منابع کربوهیدرات هستند. در حالی که سلول های نزدیک 

حفره داخلی لوله های منی ساز برای متابولیسم از لیپید استفاده می کنند. در 

مواردی که چرخه متابولیکی دچار اختلال گردد متعاقباً متابولیســم سلولی 

نیز تغییر می کند. در این شــرایط، ســلول از دیگر منابــع غذایی موجود در 

محیط برای سوخت و ساز استفاده می کند )22(. نتایج حاصل از این مطالعه 

نشــان داد که در بافت بیضه موش های صحرایی مواجهه با سرب افزایش 

نقــاط PAS مثبت )ذرات کربوهیدرات( در ســلول های مجاور حفره داخلی 

لوله های منی ســاز، کاهش شــدید ذخیره چربی در ســلول های لیدیگ و 

ســلول های سری اسپرماتوژنز نزدیک غشــای پایه را نشان داد. این نتایج 

حاکی از اختلال در سوخت و ساز سلول های بافت بیضه تحت تأثیر مواجهه 

mg/kg/ با سرب بود. در بین گروه های آزمایش، عصاره جوانه گندم با دوز

day 200 توانست نقش محافظتی کاملی را در برابر اثرات سمی سرب ایفا 

کند. لذا دریافت عصاره جوانه گندم با دوز mg/kg/day 200 موجب گردید 

ســلول های بافت بیضه با وجود تجویز همزمان سرب دارای سوخت و ساز 

طبیعی باشــند. رنگ آمیزی سودان بلک در مطالعه حاضر دانه های فراوان، 

متراکم و کاملًا ســیاه رنگ در سیتوپلاسم سلول های سرتولی بالاخص در 

گروه های دریافت کننده ســرب مشاهده گردید. دانه های متراکم قهوه ای- 

سیاه رنگ در رنگ آمیزی سودان بلک در سیتوپلاسم سلول های سرتولی در 

مجاور غشای پایه لوله های تحلیل رفته منی ساز بیشتر قابل مشاهده بودند. 

از وظایف مهم ســلول های سرتولی، فاگوسیتوز سلول های اسپرماتوژنیک 

تحلیل رفته و جدا کردن اجسام باقی مانده اسپرماتیدها می باشد. در نتیجه 

این مواد با آنزیم های لیزوزومی ترکیب و لیپوفوشــین نامیده می شــود که 

به صورت پیگمانت های زرد -قهوه ای قابل تشخیص اند )16(. حال می توان 

گفت که این دانه های قهوه ای متراکم در اثر فعالیت فاگوسیتوز بیش از حد 

سلول های تحلیل رفته اسپرماتوژنز تحت تأثیر استرس اکسیداتیو ناشی از 

سرب در سیتوپلاسم سلول های سرتولی وجود دارند. 

نتایج اندازه گیری ســطح تستوسترون سرم در مطالعه حاضر نشان داد 

که تجویز سرب و ایجاد شرایط استرس اکسیداتیو موجب کاهش معنی دار 

ســطح تستوسترون ســرم در مقایســه با گروه کنترل می گردد. همچنین، 

کاهش تعداد ســلول های لیدیگ و کاهش میزان رنگ پذیری سیتوپلاسم 

ســلول های لیدیگ در رنگ آمیزی ســودان بلک حاکی از افت فعالیت این 

سلول ها تحت شرایط استرس اکسیداتیو بود. Dorostghol و همکاران در 

سال 2014 بیان نمودند که استرس اکسیداتیو موجب کاهش تستوسترون 

در موش های مواجهه شــده با ســرب می گردند که همسو با نتایج مطالعه 

حاضر می باشــد )13(. افزایش تستوسترون سرم تحت تأثیر گیاهان داروئی 

و ترکیبات آنتی اکســیدانی و معدنی از قبیل روی و ویتامین های C، E در 

مطالعــات مختلف گزارش شــده اســت )4،13،35،37(. در مطالعه حاضر، 

گروه هــای دریافــت کننده ویتامین E و عصاره جوانه گندم وابســته به دوز 

موجب بالا رفتن ســطح تستوسترون سرم شــدند. علاوه بر این، نتایج این 

مطالعه نشان داد که گروه های دریافت کننده عصاره جوانه گندم و ویتامین 

E موجب افزایش تعداد و فعالیت سلول های لیدیگ بیضه می شوند. با توجه 

به نتایج ارزیابی ســلول های لیدیگ و ســرتولی در مطالعه حاضر، بررسی 

فراساختاری این سلول ها توسط میکروسکوپ الکترونی می تواند در جهت 

درک بهتر مکانیســم عمل عصاره جوانه گندم، ویتامین E و استات سرب 

بکار گرفته شود. 

mg/kg/ نتیجه گیری: در مجموع می توان گفت که تجویز سرب با دوز

day 20 موجب ایجاد استرس اکسیداتیو در ساختار بافتی بیضه موش های 

صحرایــی می گردد. در مقابــل، تجویز عصاره جوانه گندم وابســته به دوز 

توانست اثرات مخرب سرب بر روی بافت بیضه را مهار نماید. همچنین، با 

توجه به نتایج مطالعه حاضر قابل ذکر است که مصرف خوراکی جوانه گندم 

اثرات بهتری در مقایســه با ویتامین E بــا دوز mg/kg/day 100 در مهار 

استرس اکسیداتیو بر روی ساختار بافتی بیضه موش های صحرایی مواجهه 

شده یا سرب دارد.

تشکر و قدردانی
نویسندگان مقاله بر خود لازم می دانند از جناب آقای دکتر حسین نجف 

زاده به خاطر همکاری هایشان در اجرای این طرح تقدیر و تشکر نمایند. 
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Abstract:
BACKGROUND: Wheat sprout contains a high amount of antioxidants, vitamins (es-

pecially vitamin E), minerals and phytoestrogen compounds. Use of medicinal herbs in 
reducing heavy metal toxicities has increased worldwide. In recent years, negative effects 
of lead on the male reproductive system and sperm fertility parameters have been shown 
broadly. OBJECTIVES: This study investigated the effects of wheat sprout extract (WSE) 
and vitamin E on sperm parameters and testicular oxidative stress in rats exposed to lead 
acetate. METHODS: Thirty-five rats were divided randomly into seven groups: G1 (control 
group) received 1 ml/kg/day of normal saline, G2 received 20 mg/kg/day of lead acetate, 
G3 and G4 received 100 mg/kg/day and 200 mg/kg/day of WSE respectively, G5 and 
G6 received 100 mg/kg/day and 200 mg/kg/day of WSE respectively with 20 mg/kg/day 
of lead acetate, and G7 received 100 mg/kg/day of vitamin E with 20 mg/kg/day of lead 
acetate. After 35 days, rats were sacrificed and blood, sperm, liver and testicle tissue sam-
ples were collected for histomorphological and histochemical studies. RESULTS: Results 
showed that count, motility and viability of sperms increased following the administration 
of 200 mg/kg/day of WSE (p<0.01). Histomorphological studies showed a significant in-
crease in tubular differentiation index (TDI), Repopulation index (RI), number of Sertoli 
cells, and epithelium of seminiferous tubules in groups receiving 200 mg/kg/day of WSE 
(p<0.001). CONCLUSIONS: Results of the current study show that dose dependent WSE 
significantly prevents testicular toxicity and oxidative stress effects of lead acetate.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Rat body weight, net weight, testis/body weight and testis volume. Values in parentheses are shown in mg/kg/day.

Table 2. SI, TDI, RI, and epithelium height of seminiferous tubules and number of Sertoli cells (mean ±SD). Values in parentheses 
are shown in mg/kg/day.
Table 3. Characteristic changes in rat testis (mean ±SD). Values in parentheses are shown in mg/kg/day.

Table 4. Alitative evaluation of PAS and ALP staining of testicular tissue among the study groups. Values in parentheses are shown 
in mg/kg/day.
Table 5. Characteristic changes in rat sperms (mean ±SD). Values in parentheses are shown in mg/kg/day.
Figure 1. Histological structure of rat testis using H&E staining. Values in parentheses are shown in mg/kg/day.

Figure 2. Histological structure of rat testis using Sudan black staining. Values in parentheses are shown in mg/kg/day.

Figure 3. Acridine orange staining, Aniline blue staining and Eosin-nigrosin staining of sperms.

Grapg 1. Mean ± SD and changes in testicle TBARS level of the study groups. Values in parentheses are shown in mg/kg/day.

Grapg 2. Mean ± SD and changes in liver lead level of the study groups. Values in parentheses are shown in mg/kg/day.

Grapg 3. Mean ± SD and changes in serum testosterone level of the study groups. Values in parentheses are shown in mg/kg/day.


