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Abstract 
Introduction: The purpose of this study was to evaluate body and testis weight, testis  tis-
sue, counts, motility, viability, morphology, and chromatin quality of epididymal sperm, as 
well as the testicular spermatid number (TSN) per gram of testis, and daily sperm produc-
tion (DSP) in L-carnitine treated mice.
Materials and Methods: In the present study, adult male NMRI mice (mean age of 4 
weeks) were  administered L-carnitine by gavage for two weeks.  The experimental groups 
received 1mg L-carnitine/100 μl deionized water and 10 mg L-carnitine/100 μl deionized 
water, respectively. The control group did not receive L-carnitine. All samples were as-
sessed according to World Health Organization (WHO) criteria. Sperm morphology was 
assessed with papanicula staining. Sperm chromatin quality was assessed using aniline-
blue staining.  
The left testes were fixed in Bouins solution for histological examination and the end slices 
were stained with hematoxilin and eosin (H&E). The right testis was homogenized, and 
TSN and DSP were calculated with an improved neubauer haemocytometer and respec-
tive formula. 
Results: Administration of L-carnitine induced significant reduction of body weight (p<0.05) 
and also caused an increase in the percentage of chromatine quality (p<0.05).  Amongst 
the other parameters no significantly statistic difference was observed in all groups.
Conclusion: These results have demonstrated that oral administration of L-carnitine to 
mice with normal spermatogenesis does not have a significant effect on their reproductive 
systems. Thus, L-carnitine seems to be ineffective in normospermic animals.
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چكيده 
كروماتين  كيفيت  و  مورفولوژي  ماندن،  زنده  قابليت  تحرك،  تعداد،  بيضه،  بافت  بيضه،  و  بدن  وزن  بررسي  هدف:   *
اسپرم روزانه  توليد  و   (Testicular Spermatid Number; TSN) بيضه  بافت  گرم  هر  در  اسپرماتيد  تعداد  اپيديديم،  اسپرم 

(Daily Sperm Production; DSP) موش هاي سوري نر تيمار شده با ال- كارنيتين
* مواد و روش ها: در اين تحقيق موش هاي سوري نر نژاد NMRI (با ميانگين سني 4 هفته) انتخاب سپس به سه گروه تقسيم 
شدند. گروه هاي تجربي روزانه به مدت 14 روز به ترتيب با 1 و 10 ميلي گرم  ال- كارنيتين در 100 ميكروليتر آب دو بار تقطير 
گاواژ  شدند. گروه كنترل هيچ ماده اي دريافت نكرد. آناليز اسپرم در پايان اين زمان بر اساس معيارهاي سازمان بهداشت جهاني 
براي  و  پاپانيكولا  رنگ آميزي  از  اسپرم ها  مورفولوژي  بررسي  براي  گرفت.  انجام   (World Health Organization; WHO)
بررسي كيفيت كروماتين از رنگ آميزي آنيلين بلو استفاده شد. بيضه چپ براي مطالعات بافتي در محلول بوئن ثابت شد و در آخر 
برش هاي بافتي با استفاده از روش هماتوكسيلين و ائوزين (Hematoxilin and Eosin; H&E)  رنگ آميزي شدند. پارانشيم بيضه 

راست هموژنيز شد و با استفاده از لام هموسايتومتر و فرمول هاي مربوطه TSN و DSP محاسبه گرديد. 
* يافته ها: تجويز ال- كارنيتين باعث كاهش معني دار در وزن بدن موش ها در مقايسه با گروه كنترل شد (p<0/05). همچنين 
ال- كارنيتين باعث افزايش درصد كيفيت كروماتين اسپرم اپيديديم نسبت به گروه كنترل شد، اين افزايش از نظر آماري معني دار 

(p<0/05) بود. در بقيه پارامترها بين سه گروه مورد مطالعه اختلاف آماري معني داري مشاهده نشد.
* نتيجه گيري: يافته هاي مطالعه حاضر نشان داد كه تجويز خوراكي ال- كارنيتين به موش هاي داراي اسپرماتوژنزيس طبيعي 
بي تاثير  نورمواسپرميك  حيوانات  در  كارنيتين  ال-  كه  مي رسد  نظر  به  بنابراين  ندارد،  مثل  توليد  سيستم  روي  معني داري  تاثير 

باشد. 
* كليدواژگان: ال- كارنيتين، اسپرماتوژنزيس، بيضه، اسپرم
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مقدمه
بوتيريك  تري متيل   -N-γ-هيدروكسيل  β) آزاد  كارنيتين  ال- 
اسيد)، ماده اي با قطبيت بالا، محلول در آب و داراي وزن مولكولي 
عضله  از   1905 سال  در  بار  اولين  ال-كارنيتين   .(1) مي باشد   162
شد.  شناسايي  آن  شيميايي  ساختار   1927 سال  در  سپس  جدا  گاو 
فعال  بيولوژيكي  نظر  از  كه  است  كارنيتين  ايزومر  تنها  كارنيتين  ال- 

است (2).
انسان بر خلاف ارگانيسم هاي ديگر توانايي سنتز ال-كارنيتين را دارد. 
اگرچه ال-كارنيتين در بافت ها وجود دارد ولي دارنده منبع اگزوژنيك 
 .(1) است  لبني)  فرآورده هاي  و  ماهي  مرغ،  گوشت،  مثل  (غذاهايي 
مي شود،  ساخته  متيونين  و  ليزين  از  مغز  و  كليه  كبد،  در  ال-كارنيتين 
نمي شود.  محسوب  انسان  غذايي  رژيم  در  ضروري  تركيب  بنابراين 
ال-كارنيتين با فراهم كردن يك سيستم عبوري براي اسيدهاي چرب 
آزاد و مشتقات اسيل-كوآنزيم A در ميتوكندري، نقش كليدي در بتا 
انرژي  تعادل  نهايت  در  و  بلند  زنجيره  با  چرب  اسيدهاي  اكسيداسيون 
بر  مثبت  تاثير  اسپرم،  نياز  مورد  انرژي  تامين  با  ال-كارنيتين   .(2) دارد 

روند تحرك و بلوغ اسپرم، نقش اساسي در متابوليسم اسپرم ايفا مي كند 
(3). به علاوه در تنظيم متابوليسم و عملكرد سلول هاي سرتولي نيز نقش 
سلول هاي  توسط  گلوكز  برداشت  تحريك  طريق  از  مي تواند  و  دارد 

سرتولي بر روي بلوغ اسپرم بيضه تاثير بگذارد (4). 
پلاسما  سمينال  اپيديديم،  بافت  مذكر،  جنس  توليدمثل  دستگاه 
بر  هستند.  دارا  را  بدن  در  ال-كارنيتين  غلظت  بالاترين  اسپرماتوزوآ  و 
اساس مطالعات انجام شده مشخص گرديد غلظت ال-كارنيتين در مايع 
بيضه موش صحرايي كمتر از 1 ميلي مولار است كه اين غلظت به تدريج 
اپيديديم  دم  لومينال  مايع  در  نهايت  در  و  مي يابد  افزايش  اپيديدم  در 
اپيديديم  لومن  در  ال-كارنيتين  غلظت   .(1) مي رسد  ميلي مولار   53 به 
موش بزرگ صحرايي و گراز وحشي 2000 بار بيشتر از غلظت آن در 
پلاسما مي باشد (5). به نظر مي رسد اين غلظت هاي بالا در موش بزرگ 
صحرايي تحت كنترل آندروژن است (6). با اين حال در انسان ارتباطي 

بين غلظت كارنيتين و تستوسترون در بيضه يافت نشده است (1).
تعداد  و  تحرك  تعداد،  با  آزاد  ال-كارنيتين  بين  مثبتي  رابطه 
مايع  در  ال-كارنيتين  غلظت  كاهش   .(7) دارد  وجود  متحرك  اسپرم 



نتايج  وجود  اين  با   .(3) است  شده  داده  نشان  نابارور  بيماران  سمينال 
پلاسما  كارنيتين  بين  رابطه  وجود  عدم  از  همكاران  و  لي  مطالعه 
 I(In Vitro Fertilization; IVF)F در  اسپرماتوزوآ  لقاح  پتانسيل  و 
به  ال-كارنيتين  با  تيمار  اثر  در  اسپرماتوژنز  بهبود  داشت (8).  حكايت 
الكترومغناطيسس ميدان هاي  و   (9) هيپرترمي  از  ناشي  صدمات  دنبال 

(Electromagnetic Field; EMF) (10) نيز گزارش شده است. 
با  نابارور  مردان  روي  همكاران  و  ويكاري  توسط  كه  بررسي 
مدت 3-4  به  كه  باكتريال   Prostato - Vesiculo - Epididymitis
افزايش  بيانگر  گرفت  انجام  بودند،  كرده  دريافت  ال-كارنيتين  ماه 
اكسيژن  واكنشي  گونه هاي  غلظت  كاهش  همراه  به  اسپرم  تحرك 
و  استراديولي   .(11) بود   (Reactive Oxygen Species; ROS)
نر  اسب هاي  سمن  كيفيت  روي  ال-كارنيتين  تاثير  مطالعه  با  همكاران 
اليگواسپرم بيان كردند كه ميزان كارنيتين در سمن و پلاسماي سمينال 
با تعداد، تحرك و مورفولوژي اسپرم ارتباط دارد (12). با بررسي انجام 
شده در سال 2008 مشخص شد مصرف ال-كارنيتين طي راديوتراپي 
در برابر صدمات ناشي از پرتو در بيضه موش صحرايي نقش محافظتي 

دارد (13).
در سال هاي اخير از ال-كارنيتين و مشتقات آن (استيل ال-كارنيتين، 
پروپيونيل ال-كارنيتين و ...) به منظور درمان ناباروري در مردان استفاده 
شده است. به علاوه چندين مطالعه به بررسى تاثير ال-كارنيتين بر روي 
تاكنون  وجود  اين  با  پرداخته اند.   (12 ،10) حيوان  و   (15  ،14) انسان 
مطالعه اي جهت تعيين اثرات ال-كارنيتين در حيوانات با اسپرماتوژنزيس 
طبيعي صورت نگرفته است بنابراين در اين تحقيق بر آن شديم تا به بررسي 
اثرات ال-كارنيتين بر وزن بدن و بيضه، آسيب بافتي بيضه، پارامترهاي 
اسپرم اپيديديم، تعداد اسپرماتيد در هر گرم بافت بيضه (TSN) و توليد 

روزانه اسپرم (DSP) در موش هاي سوري بپردازيم.

مواد و روش ها 
حيوانات و گروه بندي آنها

سني  ميانگين  با   NMRI نژاد  نر،  سوري  موش هاي  تحقيق  اين  در 
 12 شرايط  در  حيوانات  تحقيق  طول  تمام  در  شدند.  انتخاب  هفته   4
ساعت روشنايي/ 12 ساعت تاريكي و دماي 25-20 درجه سانتي گراد 
به  حيوانات  داشتند.  دسترسي  غذا  و  آب  به  آزادانه  و  شده  نگهداري 
طور تصادفي به سه گروه (يك گروه كنترل و دو گروه تجربي) تقسيم 
شدند، در هر گروه 10 سر موش سوري قرار گرفت. گروه هاي تجربي 
I و II روزانه به مدت 2 هفته به ترتيب با 1 و 10 ميلي گرم ال-كارنيتين 
گاواژ  تقطير  بار  دو  آب  ميكروليتر   100 در   (Sigma, Tau, Italy)
مطالعه،  هنگام  نمي كرد.  دريافت  ماده اي  هيچ  كنترل  گروه  مي شدند. 
دستورالعمل  با  مطابق  آزمايشگاهي  حيوانات  با  كار  اخلاقي  موازين 

مصوب دانشگاه علوم پزشكي بقيه ا... (عج) رعايت گرديد.

وزن بدن و بيضه
از  استفاده  با  گاواژ  از  قبل  آزمايش  اول  روز  در  موش ها  وزن 
آزمايش،  آخر  روز  در  شد.  ثبت  و  اندازه گيري  ديجيتال  ترازوي 
موش ها مجددا وزن و سپس از طريق قطع نخاع گردني كشته شدند. 
در شرايط استريل با ايجاد شكافي در قسمت تحتاني شكم، بيضه هاي 
به  بيضه ها  گرديد.  خارج  آنها  راست  اپيديديم  و  چپ  و  راست 
آلمان،  (ساخت  سارتوريوس  ترازوي  از  استفاده  با  جداگانه  صورت 
با دقت 0/0001 گرم) وزن شدند. بيضه راست تا شروع كار براي به 

دماي 20-درجه  در   (DSP) اسپرم  روزانه  توليد  ميزان  آوردن  دست 
سانتي گراد منجمد شد.

بررسي هاي بافتي بيضه
براي انجام مطالعات بافتي، بيضه چپ در محلول بوئن فيكس شد. 
مرحله  در  گرفت.  انجام  پارافين  قالب گيري  و  بافت  پردازش  سپس 
برش گيري، برش ها به ضخامت 5 ميكرومتر تهيه و به روش سريالي به 
نسبت 1 به 5 روي لام منتقل شدند. در آخر لام هاي تهيه شده با استفاده 
 (Hematoxilin and Eosin; H&E) هماتوكسيلين-ائوزين  روش  از 

رنگ آميزي شدند.
مني ساز  لوله هاي  گرد  كاملا  مجاري  از  عدد   12 نمونه  هر  براي   
 .(16) شد  بررسي  مني ساز  اپي تليوم  سيكل   VIII و   VII مراحل  در 
انتخاب اين مراحل به اين دليل بوده كه فقط در اين مراحل از سيكل 
اپي تليوم مني ساز سلول هاي اسپرماتيد طويل بالغ ديده مي شود، اين امر 
منجر به شناسايي راحت تر آنها نسبت به ساير مراحل مي شود (17). قطر 
لوله هاي مني ساز، ارتفاع اپي تليوم لوله ها و قطر لومن آنها با استفاده از 
نرم افزار موتيك و بزرگ نمايي 40× ميكروسكوپ نوري اندازه گيري 
شد. به علاوه براي شمارش سلول هاي سرتولي و اسپرماتيد گرد در هر 
نمونه 12 لوله مني ساز با بزرگ نمايي 100× ميكروسكوپ نوري بررسي 
شدند. اعداد به دست آمده به صورت ميانگين تعداد سلول سرتولي و 

اسپرماتيد گرد در هر لوله بيان شدند (17). 

 (DSP) توليد روزانه اسپرم
پس از خروج بيضه راست از انجماد و حذف كپسول آن، پارانشيم 
بيضه توسط دستگاه هموژنايزر در سرعت كم به مدت 4 دقيقه در 2 ميلي ليتر 
نرمال سالين هموژن شد. چند قطره ائوزين Y 1درصد براي رنگ آميزي 
اسپرماتيدها به محلول اضافه شد. بعد از تكان دادن نمونه رنگ شده، 5 
ميكروليتر از محلول روي لام شمارش سلول هاي خوني (هموسايتومتر) 
گذاشته شد. سرهاي اسپرماتيدهاي مقاوم در مقابل هموژنيزاسيون شمارش 
شدند كه شمارش دو بار انجام و ميانگين گرفته شد (18). سپس با استفاده 
از فرمول هاي مربوطه تعداد اسپرماتيدهاي بيضه در هر گرم بافت بيضه 
(TSN) به دست آمد DSP .(19) از طريق تقسيم TSN به 4/84 (مدت 
لوله هاي  اپي تليوم  سيكل  در   14-16 مرحله  اسپرماتيدهاي  كه  زماني 

مني ساز موش سوري باقي مي مانند) به دست آمد (20).

پارامترهاي اسپرم اپيديديم
با قيچي استريل، دم اپيديديم راست قطعه قطعه شده و داخل 1 ميلي ليتر 
محيط كشت T6 حاوي 4 ميلي گرم آلبومين سرم گاوي در هر ميلي ليتر 
(BSA) كه از قبل آماده و به مدت 2 ساعت انكوبه شده بود قرار داده شد 
سپس به منظور ايجاد ظرفيت يابي لازم در اسپرم، محيط به مدت يك ساعت 

در انكوباتور 37 درجه سانتي گراد و CO2 5 درصد نگهداري شد.
جهاني بهداشت  سازمان  معيارهاي  اساس  بر  اسپرم  آناليز 

انجام  زير  صورت  به  و   (World Health Organization; WHO)
گرفت. براي بررسي تعداد اسپرم از لام هموسايتومتر استفاده شد. فقط 
اسپرم هايي كه داراي سر، ناحيه مياني و دم بودند با استفاده از بزرگ نمايي 
40× ميكروسكوپ نوري شمارش شدند. شمارش براي هر نمونه دو بار 
انجام گرفت و ميانگين آن اعلام شد. نتايج به صورت تعداد اسپرم در 

يك ميلي ليتر مايع مني بيان شد (21).
پيش رونده  (حركت   A كلاس  چهار  اسپرم  تحرك  مطالعه  براي 
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سريع در مسير مستقيم)، B (حركت پيش رونده آرام در مسير مستقيم 
حركت)  (بدون   D و  پيش رونده)  حركت  (بدون   C غيرمستقيم)،  يا 
در نظر گرفته شد. براي هر نمونه با بزرگ نمايي 40 × ميكروسكوپ 
نوري 100 اسپرم شمارش و درصد اسپرم هاي متحرك (A+B+C) و 

اسپرم هاي پيش رونده (A+B) محاسبه شد (22). 
از  قطره اي  دادن  قرار  از  بعد  اسپرم  مورفولوژي  بررسي  منظور  به 
آن  از  اسميري  ديگر  لام  با  لام،  روي  بر  اسپرم  حاوي  كشت  محيط 
تثبيت   (1:1) الكل 96درصد  و  اتر  مخلوط  در  اسمير  سپس  شد،  تهيه 
شدند.  رنگ  پاپانيكولا  رنگ آميزي  با  اسلايدها  بعد  مرحله  در  شد. 
اسپرم  دم  و  آكروزوم  آبي،  رنگ  به  اسپرم  هسته  رنگ آميزي  اين  در 
درآمد.  تيره  آبي  رنگ  به  اسپرم  پشتي  ناحيه  و  صورتي  رنگ  به 
ميكروسكوپ   ×100 بزرگ نمايي  با  اسپرم   100 نمونه  هر  براي 
گروه هاي در  اسپرم ها  مورفولوژي  اساس  بر   .(21) شد  بررسي  نوري 
 Normal، Bent tail، Hair pin، Coiled mid piece،
Pin head، Double head، Amorphous head، Cy-

 Triangulae head و   toplasmoc droplet، Coiled tail
قرار گرفتند و ناهنجاري ها به صورت درصد بيان شدند.

جهت بررسي قابليت زنده ماندن اسپرم، 6-5 ميكروليتر از سوسپانسيون 
 0/5) B اسپرم روي يك لام گذاشته و با يك قطره كوچك از ائوزين
درصد در نرمال سالين) مخلوط شد. بلافاصله لامل گذاري انجام گرفت 
زنده  اسپرم هاي  درصد  نوري  ميكروسكوپ   ×40 بزرگ نمايي  با  و 

متحرك، زنده غيرمتحرك و مرده تعيين شد (23).
براي بررسي كيفيت كروماتين اسپرم از رنگ آميزي آنيلين بلو استفاده 
شد. در اين رنگ آميزي اسپرم هاي نابالغ به دليل وجود هيستون زياد به 
رنگ آبي در آمده و اسپرم هاي بالغ از رنگ پذيري كمتري برخوردار 
بودند. قطره اي از محيط كشت حاوي اسپرم را بر روي لام گذاشته سپس 
با لام ديگري اسمير از آن تهيه شد. اسمير در الكل 70درصد تثبيت و در 
آخر رنگ آميزي آنيلين بلو 5 درصد انجام شد. براي هر نمونه 100 اسپرم 
با بزرگ نمايي 100 × ميكروسكوپ نوري بررسي و درصد اسپرم هاي با 

رنگ گرفتگي كم، متوسط و زياد بيان شد (21).

آناليز آماري
داده ها به طور آماري بين سه گروه مورد مطالعه آناليز شدند. يافته هاي 
مربوط به تعداد اسپرم اپيديديم، TSN ،DSP، وزن موش ها در ابتدا و انتهاي 
آزمايش، وزن بيضه، قطر لوله مني ساز، ارتفاع اپي تليوم مني ساز، قطر لومن لوله 
مني ساز، تعداد سلول سرتولي و اسپرماتيد گرد بين گروه ها با استفاده ار آزمون
 Paired مورد بررسي قرار گرفت. از آزمون آماري One-Way ANOVA
Sample t test براي مقايسه وزن موش ها در ابتدا و انتهاي آزمايش داخل 
هر گروه استفاده شد. داده هاي مربوط به كيفيت كروماتين اسپرم، قابليت 
مورد  گروه هاي  بين  اپيديديم  اسپرم  مورفولوژي  و  تحرك  ماندن،  زنده 

مطالعه با آزمون Kruskal- Wallis مورد بررسي قرار گرفت.

يافته ها 
وزن بدن و بيضه

يافته هاي مربوط به وزن بدن (در ابتدا و انتهاي آزمايش) و بيضه موش ها 
در جدول 1 نشان داده شده است. ميانگين وزن بدن موش ها قبل از آزمايش 
بين گروه ها اختلاف آماري معني داري را نشان نداد. ميانگين وزن بدن موش ها 
بعد از آزمايش در گروه هاي تيمار شده با ال-كارنيتين نسبت به گروه كنترل، 
كاهش معني دار آماري (p<0/05) داشت. در تمامي گروه ها وزن بدن با 

افزايش سن افزايش يافت ولي اين افزايش در دو گروه تجربي از نظر آماري 
معني دار نبود. در گروه كنترل وزن بدن در انتهاي آزمايش در مقايسه با ابتداي 
آزمايش افزايش معني دار (p<0/05) داشت. ميانگين وزن بيضه راست و چپ 

در هر گروه و بين گروه ها اختلاف معني دار آماري نداشت.
جدول 1: ميانگين وزن بدن و بيضه موش ها در گروه هاي مورد مطالعه

گروه متغير
II تجربي I تجربي كنترل

21/4 ±0/5 19/3 ± 1 20/2 ± 1/6 وزن موش در ابتداي آزمايش (گرم)
23/2 ±0/8* 23 ± 3* 27/1 ±3/8¶ وزن موش در انتهاي آزمايش (گرم)

75 ± 7  75 ± 16 76 ±18 وزن بيضه راست (ميلي گرم)
75 ± 10 74 ± 16 75 ± 7 وزن بيضه چپ (ميلي گرم)

يافته ها به صورت ميانگين ± انحراف معيار نشان داده شده اند.
p<0/05* در مقايسه با گروه كنترل، ¶p<0/05 در مقايسه با وزن موش 

قبل از آزمايش

در  مني ساز  لوله  بافت شناسي  پارامترهاي  فتوميكروگراف   :1 شكل 
 .H&E پس از رنگ آميزي (C) و II تجربي (B) و I تجربي ،(A) گروه هاي كنترل

(بزرگ نمايي 40×) (مشاهده نمونه رنگي تصاوير در انتهاي مقالات).
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بررسي هاي بافتي بيضه
قطر  و  مني ساز  لوله هاي  قطر  كه  داد  نشان  بيضه  بافتي  مطالعات 
كنترل  گروه  به  نسبت  تجربي  گروه هاي  در  مني ساز  لوله هاي  لومن 
كاهش داشته است با اين حال از نظر آماري اختلاف معني داري در 
اپي تليوم  ارتفاع  علاوه  به  نشد.  مشاهده  گروه  سه  بين  پارامترها  اين 
كنترل  گروه  با  مقايسه  در  تجربي  گروه هاي  در  مني ساز  لوله هاي 
افزايش داشت (شكل 1). در اين پارامتر نيز تفاوت معني دار آماري 
سلول  تعداد  روي  بررسي ها   .(2 (جدول  نداشت  وجود  گروه ها  بين 
از   (2 (جدول  مني ساز  لوله  هر  ازاي  به  گرد  اسپرماتيد  و  سرتولي 

عدم وجود اختلاف آماري بين سه گروه حكايت داشت.

جدول 2: پارامترهاي كمي بافت شناسي در گروه هاي مورد مطالعه 
گروه متغير

II تجربي I تجربي كنترل

157 ± 6/3 158/7 ± 3/2 159/9 ± 15/6 قطر لوله مني ساز 
(ميكرومتر)

56/7 ± 5/6 59/1 ± 8/3 63/1 ± 8 قطر لومن لوله مني ساز 
(ميكرومتر)

50/1 ± 2/6 50 ± 3/7 48/9 ± 4/6 لوله  اپيتليوم  ارتفاع 
مني ساز (ميكرومتر)

21/7 ± 2 22/4 ± 1/8 23/3 ± 2/2 تعداد سلول سرتولي به 
ازاي هر لوله

111/2 ± 10/6 112/7 ± 8/8 110/5 ± 8/9 به  گرد  اسپرماتيد  تعداد 
ازاي هر لوله

يافته ها به صورت ميانگين ± انحراف معيار نشان داده شده اند.

تعداد اسپرماتيد در هر گرم بافت بيضه (TSN) و توليد روزانه 
                                                  (DSP) اسپرم

 I در گروه كنترل 22/7  ±    106×83/6 ، در گروه تجربي TSN ميانگين
بود.   82/5×106  ±  19  II تجربي  گروه  در  و   82/8  ×  106  ±  15/4
آناليز آماري بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار آماري بين سه گروه 

مي باشد (جدول 3).
 II تجربي  و   I تجربي  كنترل،  گروه هاي  در   DSP ميانگين 
 17×106  ±  4/1 و   17×106  ±  3/6  ،17/1×106  ±  4/7 ترتيب  به 
نشد مشاهده  آماري  نظر  از  معني داري  تفاوت  گروه ها  بين  است، 

(جدول 3).
جدول 3: ميانگين تعداد اسپرم اپيديديم، TSN و DSP در گروه هاي 

مورد مطالعه
گروه متغير

II تجربي I تجربي كنترل

3/13 ± 0/52 3/18 ± 0/47 3/5 ± 1/26 تعداد اسپرم اپيديديم راست
(ميلي ليتر / 106×) 

82/5 ± 19 82/8 ± 15/4 83/6 ± 22/7 TSN (×106 /g testis/day)
17 ± 4/1 17 ± 3/6 17/1 ± 4/7 DSP (×106 g testis/day/)

يافته ها به صورت ميانگين ± انحراف معيار نشان داده شده اند.

پارامترهاي اسپرم
در اين تحقيق پارامترهاي اسپرم اپيديديم از نظر تعداد، تحرك، 

مورد  اسپرم  مورفولوژي  و  كروماتين  كيفيت  ماندن،  زنده  قابليت 
بررسي قرار گرفتند. 

(به   II و   I تجربي  گروه هاي  در  اپيديديم  اسپرم  تعداد  ميانگين 
ترتيب 0/48 ± 106 × 3/18 و 0/52 ± 106 × 3/13) نسبت به گروه 
اختلاف  گروه ها  بين  داشت،  كاهش   (3/5  ×  106  ±  1/26) كنترل 

آماري معني داري مشاهده نشد (جدول 3).
كنترل گروه  در  راست  اپيديديم  اسپرم  تحرك  درصد 

 II (94-50)69/5 و در گروه تجربي I (95-56)72، در گروه تجربي
(85-43)66 بود، آناليز آماري از عدم وجود اختلاف آماري بين سه 

گروه حكايت داشت.
كنترل،  گروه هاي  در  اپيديديم  اسپرم  پيش روندگي  درصد   
 39/5(15-64)  ،42/75(35-62) ترتيب  به   II تجربي  و   I تجربي 
آماري  نظر  از  معني داري  تفاوت  گروه ها  بين  است،   36(16-44) و 

مشاهده نشد (جدول 4).
مقايسه درصد اسپرم زنده متحرك، زنده غيرمتحرك و مرده بيانگر 
عدم وجود اختلاف آماري بين گروه هاي مورد مطالعه بود (جدول 4).

 II و   I تجربي  گروه هاي  در  گرفته  رنگ  كم  اسپرم هاي  درصد 
كنترل  گروه  با  مقايسه  در   78/5(77-97) و   86/5(72-95) ترتيب  به 
آماري  نظر  از  افزايش  اين  داد؛  نشان  افزايش   66/75(52/5-81)

معني دار (p<0/05) بود. 

شكل 2: مقطعي از اسمير تهيه شده از محيط كشت اسپرم اپيديديم موش 
 :M كم رنگ گرفته؛ :L .( × 100 رنگ آميزي آنيلين بلو، بزرگ نمايي) سوري
متوسط رنگ گرفته؛ H: زياد رنگ گرفته (مشاهده نمونه رنگي تصاوير در 

انتهاي مقالات).

 ،12(5-21) I درصد اسپرم هاي متوسط رنگ گرفته در گروه تجربي
در گروه تجربي II (17-3)10/5 و در گروه كنترل (42-18)33/75 بود، 
آناليز آماري از كاهش معني دار درصد اسپرم هاي متوسط رنگ گرفته 
 .(p<0/05) در گروه هاي تجربي نسبت به گروه كنترل حكايت داشت
از نظر درصد اسپرم هاي زياد رنگ گرفته بين گروه ها تفاوت معني دار 

آماري مشاهده نشد (شكل 2).
اسپرم هاي  درصد  بين  كه  دادند  نشان  مورفولوژيكي  بررسي هاي 
اختلاف  مطالعه  مورد  گروه  سه  بين  در  نرمال  مورفولوژي  با  اپيديديم 
آماري معني داري وجود نداشت (جدول 5). در گروه هاي مورد مطالعه 
و   Hair Pin به  مربوط  مورفولوژيكي  ناهنجاري هاي  درصد  بيشترين 

Coild Mid - Piece مي باشد.
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بحث
در مطالعه حاضر تيمار موش هاي سوري نر با دوزهاي مختلف ال-

كارنيتين منجر به كاهش وزن بدن و افزايش درصد كيفيت كروماتين 
اسپرم شده است اما اثر قابل ملاحظه اي بر ساير پارامترهاي مورد مطالعه 

نداشته است.
در اين مطالعه موش هاي سوري به مدت 14 روز با ال- كارنيتين 
تيمار شدند، مدت يك سيكل اپي تليوم مني ساز حدود 8/6 روز است 
 1/5 براي  تقريبا  اسپرماتوژنيك  رده  سلول هاي  تمام  بنابراين   ،(24)

سيكل اپي تليوم مني ساز تحت تاثير ال-كارنيتين بودند.
ال-كارنيتين يك ماده شبه ويتامين است كه در سلول ها و بافت هاي 
بدن يافت مي شود و در انتقال اسيدهاي چرب با زنجيره بلند در طول 
غشاي داخلي ميتوكندري براي شركت در بتا- اكسيداسيون اسيدهاي 
ال- مي رسد  نظر  به   .(3) دارد  نقش  انرژي  توليد  نهايت  در  و  چرب 

انرژي  تامين  وسيله  به  اسپرم  متابوليسم  در  كليدي  نقش  يك  كارنيتين 
داشته  اسپرم  تحرك  و  بلوغ  توليد،  بر  مثبت  تاثير  و  اسپرم  نياز  مورد 

باشد (1).

در تحقيق حاضر تيمار با ال-كارنيتين بر وزن بيضه بي تاثير بود اما 
باعث كاهش در وزن بدن شد اين كاهش احتمالا به دليل نقشي است 
كه ال-كارنيتين در متابوليسم چربي ها دارد (25). در تناقض با يافته هاي 
مطالعه حاضر، بهبود در وزن بدن به دنبال تيمار با استيل- ال-كارنيتين 

پس از صدمات ناشي از هيپرترمي گزارش شده است (9).
كارنيتين به طور مستقيم از طريق تحريك برداشت گلوكز توسط 
كردن  اضافه  مي گذارد.  تاثير  بيضه  اسپرم  بلوغ  بر  سرتولي  سلول هاي 
قابل  افزايش  باعث  سرتولي  سلول هاي  كشت  محيط  به  ال-كارنيتين 
ملاحظه اي در ترشح پيروات و لاكتات (ماده اساسي براي توليد انرژي 
و در نهايت بلوغ سلول هاي بنيادي در بيضه) مي شود، بنابراين كارنيتين 
در   .(4) دارد  نقش  سرتولي  سلول هاي  عملكرد  و  متابوليسم  تنظيم  در 
مطالعه حاضر ال-كارنيتين بر تعداد سلول سرتولي و اسپرماتيد گرد و 
ديگر پارامترهاي بافتي مورد بررسي اثري نداشت. شروع تحرك اسپرم 
به موازات افزايش غلظت كارنيتين در لومن اپيديديم و افزايش استيل- 
باعث  كارنيتين  تجمع  مي افتد.  اتفاق  اسپرماتوزوآ  در  ال-كارنيتين 
مي شود (26، 27).  اسپرم  در  لقاح  و  پيش رونده  حركت  توانايي  ايجاد 
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جدول 4: ميانه درصد تحرك، پيش روندگي، قابليت زنده ماندن و كيفيت كروماتين اسپرم دم اپيديديم در گروه هاي مورد مطالعه
گروه متغير

II تجربي I تجربي كنترل

66 (43-85) 69/5 (50-94) 72 (56 -95) تحرك (درصد)
36 (16-44) 39/5 (15-64) 42/75 (35 -62) پيش روندگي (درصد)
32/5 (19/5-55) 34/ 25(13-67) 33/75 (7/5 -63) زنده متحرك قابليت زنده ماندن (درصد)
12/5 (8-30) 13/75 (1-37) 11 (4 -19) زنده غير متحرك
44 (34/5-67) 49 (32-73) 50/5 (33 -80/5) مرده
78/5* (77-97) 86/5* (72-95) 66/75 (52/5 -81) كم رنگ گرفته كيفيت كروماتين اسپرم (درصد) 
10/5* (3-17) 12* (5-21) 33/75 (18 -42) متوسط رنگ گرفته
2 (0-6) 1/5 (0-7) 2 (0/5 -5/5) زياد رنگ گرفته

اعداد داخل پرانتز بيانگر دامنه تغييرات (Minimum-Maximum) مي باشند. p<0/05* در مقايسه با گروه كنترل

جدول 5: ميانه يافته هاي مورفولوژيك اسپرم دم اپيديديم در گروه هاي مورد مطالعه 
گروه

يافته هاي مورفولوژيك (درصد)
II تجربي I تجربي كنترل

62/5 (47-76) 58 (39-81) 60/5 (44-82/5) Normal

15 (10-23) 13/5 (8-22) 15 (16/5-25) Coiled mid piece

12 (4-32) 13 (5-36) 11/75 (4-32) Hair pin

2 (1-2) 2 (0-6) 3 (0-9) Bent tail

4/5 (0-11) 4/5 (0-15) 3 (0-6) Coiled tail

0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0) Double head

0 (0-2) 0 (0-3) 1/25 (0-3) Amorphus head

0 (0-0) 0 (0-1) 0 (0-1) Triangular head

0 (0-1) 0 (0-1) 0 (0-3) Pin head

0 (0-0) 0 (0-1) 0 (0-0) Cytoplasmic droplet

اعداد داخل پرانتز بيانگر دامنه تغييرات (Minimum-Maximum) مي باشند. 



گرفت  صورت  اليگوآستنواسپرميا  بيماران  روي  بر  كه  مطالعاتي  نتايج 
تجويز  داشت.  حكايت  سمينال  مايع  ال-كارنيتين  مقدار  كاهش  از 
پيش روندگي  و  تحرك  درصد  و  تعداد  بهبود  به  منجر  ال-كارنيتين 
در  شده  انجام  ديگر  بررسي  طي   .(28-30) شد  افراد  اين  در  اسپرم 
ميزان  شد  مشخص  اليگوآستنواسپرم  نر  اسب هاي  سمن  كيفيت  مورد 
كارنيتين سمينال پلاسما با تعداد، تحرك و مورفولوژي اسپرم ارتباط 
نابارور همكاران با بررسي روي مردان  ويكاري و  مستقيم دارد (12). 
Prostato - Vesiculo - Epididymis باكتريال بيان كردند كه ال-

مي شود  اسپرم  ماندن  زنده  قابليت  و  تحرك  افزايش  باعث  كارنيتين 
(11). ال-كارنيتين انتشار آنزيم هاي سلولي و اكسيژن مصرفي را مهار 
مي كند و به اين ترتيب قابليت زنده ماندن سلول را افزايش مي دهد (1). 
در حقيقت ذخيره آندروژنيك ال-كارنيتين آزاد و قسمتي از استيل- 
ال-كارنيتين در اسپرم بالغ و انزال يافته ضمانتي براي قابليت زنده ماندن 
و   TSN بر  ال-كارنيتين  تجويز  حاضر  تحقيق  در   .(2) مي باشد  اسپرم 
اسپرم  پارامترهاي  افزايش  باعث  نتوانست  همچنين  بود،  بي تاثير   DSP
اسپرم  نرمال  مورفولوژي  و  ماندن  زنده  قابليت  تحرك،  تعداد،  (شامل 

اپيديديم) شود.
در كروماتين هسته اسپرم طي مرحله اسپرميوژنز پروتامين به جاي 

هيستون قرار مي گيرد؛ اين جايگزيني نقش مهمي در تراكم و پايداري 
كروماتين اسپرم ايفا مي كند (31). در اين مطالعه براي بررسي كيفيت 
كروماتين اسپرم (جابه جايي مناسب پروتامين با هيستون) از رنگ آميزي 
آنيلين بلو استفاده شد. بر اساس اين رنگ آميزي پروتئين هيستون به دليل 
داشتن تعداد زيادي اسيد آمينه ليزين با رنگ هاي اسيدي مثل آنيلين بلو 
به رنگ آبي در مي آيد، بنابراين اسپرم هايي با كيفيت كروماتين مناسب 
بررسي  اين  در   .(21) هستند  آنيلين بلو  به  كمتري  رنگ پذيري  داراي 
تيمار با ال-كارنيتين باعث افزايش قابل ملاحظه اي در كيفيت كروماتين 

اسپرم شده است.

نتيجه گيرى
بر اساس نتايج به دست آمده از مطالعه فوق گمان مي رود تجويز 
سيستم  بر  طبيعي  اسپرماتوژنزيس  با  حيواناتي  به  ال-كارنيتين  خوراكي 

توليد مثل و در نهايت باروري آنان بي تاثير است.

تقدير و تشكر
جهت  (عج)  بقيه االله  پزشكي  علوم  دانشگاه  تشريح  علوم  گروه  از 

همكاري هاي به عمل آمده تقدير و تشكر به عمل مي آيد.
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