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Background and objectives: Goat is one of the first animals that was 
domesticated by humans, and according to the available evidence, the 
origin of domestication of this animal is considered to be in the country of 
Iran. Considering the hot and dry climate developing in Iran, the 
reproduction management of this valuable livestock can improve livestock 
production in the country. One of the technologies that help reproductive 
management is artificial insemination. In this method, superior genes of 
animals with high genetic value are rapidly developed in the herd. In the 
first stage, for successful artificial insemination, suitable sperm is needed 
for insemination. One of the ways to preserve sperm is its long-term 
preservation by freezing. Osmotic, chemical and mechanical stresses 
during freezing processes are the most important reasons that cause 
ultrastructural, biochemical and functional changes in sperm, which reduce 
sperm fertility. Peroxidation of membrane lipids is one of the most 
important chemical stresses in the freezing-thawing process. L-carnitine is 
a quasi-vitamin derived from the amino acid lysine and methionine with 
antioxidant properties that plays an important role in increasing sperm 
fertility. L-Carnitine is essential for the beta oxidation of long-chain fatty 
acids in the mitochondria, and it has a positive effect on the metabolism, 
maturation and motility of sperm by supplying the energy required by 
sperm. Therefore, the purpose of this research was to investigate the effect 
of different levels of L-carnitine during the freezing process to maintain 
the quality of goat semen. 
 
Materials and methods: In this experiment, 5 Sanen goats were used in 
this experiment. After sperm collection and initial evaluation, in order to 
eliminate individual effects, semen samples were mixed. Different levels 
of L-carnitine (1, 0, 2, 5 and 10 mM) were added to the sperm diluent and 
the sperm samples were diluted and frozen. Microscopic evaluation of 
sperm was done after freezing-thawing and the qualitative parameters of 
sperm including motility, progressive motility, morphology, plasma 
membrane function, acrosome health, mitochondrial activity, DNA 
breakage rate, apoptosis, and membrane lipid peroxidation were evaluated. 
Results: According to the results of this research, the use of L-carnitine in 
the freezing process improved the qualitative parameters of goat sperm, so 
that in the thawed sperm, the highest amount of total motility, progressive 



 

 

motility, plasma membrane health, mitochondrial activity, viability and the 
lowest level of lipid peroxidation and pseudo-apoptotic changes were 
observed in the treatment receiving 5 mM L-carnitine. The use of non-
optimal concentrations (1 and 10 mM) of L-carnitine was not as effective 
as the optimal dose (5 mM). 
 
Conclusion: Therefore, supplementation of goat semen freezing medium 
with an optimal dose of 5 mM L-carnitine is recommended due to the 
improvement of sperm quality parameters. So that the use of this 
supplement can be a practical method to maintain the quality of goat 
semen during its transportation to farms for reproductive purposes and 
artificial insemination of commercial herds. 
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 توجه باو بز از جمله اولین حیواناتی است که به دست انسان اهلی شده اسـت  سابقه و هدف:
یم نیمــه داننــد. بــا توجــه بــه اقلــمی انرــیا رکشودام را  ینا نشد هلیا منشأ دموجو هداشو به

تواند موجب بهبود تولیـدات دامـی در گرمسیري ایران، مدیریت تولید مثل این دام ارزشمند می
 نیدر ا. است یمصنوع حیمثل، تلقدیتول تیریکننده به مدکمک يهاياز فناور یککشور شود. ی

 از یکـی. ابـدییبالا بـه سـرعت در گلـه توسـعه م یکیبا ارزش ژنت يهابرتر دام يهاروش ژن
هـاي اسـترس .پدیده انجمـاد اسـت توسط مدت آن یطولان ينگهدار، اسپرم ينگهدار يهاراه

کـه تغییـرات  تـرین دلـایلی هسـتندمکانیکی، طی فرآینـدهاي انجمـاد مهم اسمزي، شیمیایی و
بـاروري  آورند که موجب کـاهشبوجود می فراساختاري، بیوشیمیایی و عملکردي را در اسپرم

هاي شـیمیایی در فرآینـد اکسیداسیون لیپیدهاي غشا یکی از مهمترین استرسشوند. پراسپرم می
کارنیتین یک شبه ویتامین مشتق از اسید آمینه لیزین و متیـونین بـا -گشایی است. الیخ-انجماد

کنـد. هاي باروري اسپرم بازي میاکسیدانی است که نقش مهمی در افزایش قابلیتخواص آنتی
هاي چرب با زنجیره بلند در میتوکندري ضروري است و اکسیداسیون اسید کارنیتین براي بتا-ال

با تامین انرژي مورد نیاز اسپرم، تاثیر مثبتی بر متابولیسم، بلـوغ و تحـرك اسـپرم دارد. بنـابراین 
کارنیتین در طول فرایند انجماد براي -هدف از اجراي این پژوهش بررسی اثر سطوح مختلف ال

  ود. بز ب حفظ کیفیت منی
  

گیري و راس بز نژاد سـانن اسـتفاده شـد. پـس از اسـپرم 5آزمایش از در این  ها:مواد و روش
-السطوح مختلـف  هاي منی مخلوط شدند.ارزیابی اولیه، به منظور حذف اثرات فردي، نمونه

هـاي منـی کننـده اسـپرم افـزوده شـد و نمونـهقی) بـه رقمولارمیلی 10و  5 ،2، 1، 0(کارنیتین 
و  شـدانجام  گشاییخی-اسپرم بعد از انجمادی کروسکوپیارزیابی م .منجمد شدند سازي ورقیق

رونده، مورفولوژي، عملکرد غشا پلاسمایی، هاي کیفی اسپرم شامل تحرك، تحرك پیشفراسنجه
، آپوپتـوز، میـزان و پراکسیداسـیون DNAسلامت آکروزوم، فعالیت میتوکندري، میزان شکسـت 

   .ندقرار گرفت یابیورد ارزملیپیدهاي غشایی 
  



 

 

کارنیتین در فرایند انجماد موجب -بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، استفاده از ال :هایافته
گشایی شـده بیشـترین میـزان هاي کیفی اسپرم بز شد، به طوري که در اسپرم یخبهبود فراسنجه

وکمتـرین  یمانزندهدري، رونده، سلامت غشا پلاسمایی، فعالیت میتوکنتحرك کل، تحرك پیش
-مولـار المیلی 5کننـده در تیمـار دریافتشـبه آپوپتـوز  راتییـو تغ دیپیل ونیداسیپراکسمیزان 

به انـدازه  کارنیتین-) المولاریلیم 10و  1( نهیربهیغ يهااستفاده از غلظتکارنیتین مشاهده شد. 
تحـت  یعیرطبیغ يسپرم با مورفولوژا زانیمدر این آزمایش  ) مؤثر نبود.مولاریلیم 5( نهیدوز به

  قرار نگرفت. نیتیکارن-ال مکمل ریتأث
  

به  نیتیکارن-ال مولاریلیم 5 نهیبز با دوز به انجماد منی طیمحسازي مکمل ن،یبنابرا گیري:نتیجه
توانـد توصیه میشود. به طوري که استفاده از این مکمل می ي کیفی اسپرمهادلیل بهبود شاخص

 حیو تلقـ یدمثلیـاهداف تول يبه مزارع برا اي حفظ کیفیت منی بز در انتقال آنبر یعمل یروش
  باشد. يتجار يهاگله مصنوعی

  

). تاثیر افـزودن 1404. (شهروز ،یخرم ؛فاطمه ،یزارع ؛محمد ،يدریح ؛حانهیر ،یناطق ؛دینو ،یداداشپور دواچ ؛رضا ،يمسعود استناد:
  )، 2(13، پژوهش در نشخوارکنندگانیخگشایی. - فرآیند انجماد پرم بز پس ازکارنیتین به رقیق کننده بر کیفیت اس- ال
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  مقدمه
بز از جمله اولین حیوانـاتی اسـت کـه بـه دسـت  

دام  ینا شمندارز يیژگیهاواز . ستانسان اهلی شده ا
 )،فلیاو ا گوشت ،شیر (تولید دنبو رهمنظو چند
 از هـتغذی ،محیطی سخت یطاشر برابردر  بالا متومقا
 که هازاربوتهو  سرشاخهها مثل ارزشکم  خشبی ادمو
 نهایتو در  نیست دهستفاا قابل یگرد يهادام ايبر

 سـتاـهمدا ایرـس با مقایسهدر  ارينگهد پایین هزینه

)Heidari  ،بنـابراین بـا توجـه بـه )2022و همکاران .
اقلیم گرم و خشک در حال توسعه در ایران، مدیریت 

توانـد موجـب بهبـود تولید مثل این دام ارزشـمند می
 يهـاياز فنـاور یکـتولیدات دامی در کشور شـود. ی

، اصـلاح نـژاد دامو  مثـلدیتول تیریکننده به مدکمک
برتـر  يهـاروش ژن نیـدر ا .اسـت یمصـنوع حیتلق
بالا به سرعت در گله توسـعه  یکیبا ارزش ژنت يهادام

 زیـآم تیـانجـام موفق ينخست برا ۀ. در مرحلابدییم
 ازیـن حیتلقـ يبه اسـپرم مناسـب بـرا ،یمصنوع حیتلق

از  ياریبسـ اسـپرم ينگهـدار يهـااز راه یکـی است.
 توسط هامدت آن یطولان ينگهداری، وانیح يهاگونه

از  .)2018و همکـاران،  Walters( است دیده انجمادپ
 همزمـان نمـودن بارور به توانمی اسپرمانجماد مزایاي 

 بـا هاي نـردام اسپرم استفاده از زیادي دام ماده با تعداد
هزینه مربوط به مراقبت حیوانات نـر،  حذف برتر، نژاد

 مراکز تولید از منی مایع آسان انتقال افزایش مخزن ژنی،
هـا و از بـین رفـتن مکـان دورتـرین بـه آوريمـعج و

هاي گیري اشاره نمود. استرساختلاف در فصل جفت
مکانیکی، طی فرآیندهاي انجمـاد  اسمزي، شیمیایی و

کـه تغییـرات فراسـاختاري،  ترین دلـایلی هسـتندمهم
آورنـد بوجود می بیوشیمیایی و عملکردي را در اسپرم

 شـوندپرم مـیباروري اس موجب کاهشدر نهایت که 
)Walters  ،پراکسیداســـــیون . )2018و همکـــــاران

هاي شـیمیایی لیپیدهاي غشا یکی از مهمترین استرس
هـاي آزاد گشایی است. رادیکـالیخ-در فرآیند انجماد

حاصل از پراکسیداسیون لیپیـدهاي غشـایی، عملکـرد 
طبیعی سلول را مختل کرده و احتمال مرگ سلولی را 

و همکـاران،  Khodaei-Motlagh( دهنـدافـزایش مـی
ــــاران، Masoudi ؛ 2022 ــــاي ). 2021و همک غش

پلاسمایی اسپرم داراي اسیدهاي چـرب غیراشـباع بـا 
 بچر يسیدهاا نسبتو  پیوند دوگانه  فـراوان اسـت

 نکنندگاارنشخو مسپرا غشادر  عشباا به عشبااغیر
 همین که ستا بالاتر گونهها یگرد به نسبت کوچک

سازد. آسیب پراکسیداتیو مستعد می ها را بهغشا آنمر ا
به منظور حفاظت از اسپرم در برابر تنش اکسـیداتیو از 

-ها در محیط انجمادي استفاده میشود. الاکسیدانآنتی
کارنیتین یک شبه ویتامین مشتق از اسید آمینه لیزین و 

اکسیدانی است که نقش مهمـی متیونین با خواص آنتی
کنـد. ي اسـپرم بـازي میهاي باروردر افزایش قابلیت

هاي چـرب بـا کارنیتین براي بتا اکسیداسیون اسید-ال
زنجیره بلند در میتوکندري ضروري است و بـا تـامین 
انرژي مورد نیاز اسپرم، تاثیر مثبتی بر متابولیسم، بلـوغ 

. )2022و همکـاران،   Heidari(  و تحرك اسپرم دارد
عمـل  دانیکسایآنت کیتواند به عنوان یم نیتیکارن-ال

 کـردهشده را مهار  دیتول دیسوپراکس يهاونیو  نموده
و  Banihani( نمایـد ییزداانباشته شده را سم ROSو 

کرده را مهار  دازیاکسنیزانتگ تیفعال). 2014همکاران، 
بـرد یمـ نیرا از بـ دروژنیه دیو پراکس يو کلات فلز

)Guengerich، 2006.(  ر از اسپرم در براب نیتیکارن-ال
که ممکن اسـت  کندیمحافظت م دیپیل ونیداسیپراکس

آن مــرتبط باشــد  ییایمیوشــیو ب یکیبـه نقــش متــابول
)Fattah  ،ونیداسـیکـاهش پراکس ).2017و همکاران 
به طـور معمـول در کارنیتین -در اثر افزودن ال يدیپیل

و  Derin(نشـان داده شـده اسـت  یکـینیمطالعات کل
بررســی حاضـر  هـدف از مطالعــه). 2004همکـاران، 

 حرکتـی پارامترهـايکـارنیتین بـر -اثرات حفاظتی ال
، MDA، تولیـد DNA، عملکـرد غشـا، شکسـت اسپرم

 بـرو نیـز یکپـارچگی آکـروزوم ، فعالیت میتوکنـدري



 1404، 2، شماره 13پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

 

ــوزمیــزان  ــز پــساســپرم  آپوپت ــد از ب -انجمــاد فراین
  بوده است. گشایییخ

  

  هامواد و روش
ساله  3-4 رأس بز نژاد سانن 5این آزمایش تعداد در 

کیلوگرم براي مطالعه انتخاب  80 ± 5با میانگین وزنی 

بر را  ها جیره پایهدام ،شدند. در طول اجراي آزمایش
و  NRC 2007ارائه شده توسط  استانداردهاياساس 

. آب و نمک را به صورت آزاد دریافت نمودند
  نشان داده شده است.  1ترکیبات جیره پایه در جدول 

 
 ایه بر اساس درصد ماده خشکپاجزاي خوراك  -1 جدول

Table 1- Ingredients of basal feed (based on dry matter %) 
 percent درصد  Ingredients   اجزا

  Corn grain  28 ذرت دانه
  barley    6.04 جو

  Wheat bran  10.18سبوس گندم 
  Salt  0.32 نمک

  Fish oil 2روغن ماهی 
  Calcium carbonate  0.5 میکربنات کلس

 ی و ویتامینهمعدن مواد مخلوط شیپ
* Mineral and vitamin premix  0.5  

  Alfalfa 41.96یونجه 
  Wheat straw 9.5کاه گندم 

  Chemical componentیی (درصد) ایمیش باتیترک
  Crude protein  12 خام نیپروتئ

 ME (Mcal/kg)  2.24انرژي قابل متابولیسم 
  NDF  48.6ی خنث ندهیشو در محلول الیاف

  Ether Extract  5.28ي عصاره اتر
  0.79  کلسیم (درصد در ماده خشک)
  0.31  فسفر (درصد در ماده خشک)

  
 کارنیتین بـر منـی بـز، نمونـه-براي بررسی اثر ال

گشـایی شـده و مـورد آوري شـده منجمـد و یخجمع
هـا این منظور بز ارزیابی میکروسکوپی قرار گرفت. به

دهی شدند و گیري عادتبه مدت دو هفته براي اسپرم
آوري منی دو بار در هفته و بـا اسـتفاده از سپس جمع

آوري منـی از واژن مصنوعی انجام شد. پـس از جمـع
دام و قبل از آنکه در فرایند انجماد مورد استفاده قـرار 
گیـرد،  بایـد کمیـت و کیفیــت آن شـامل رنـگ، بــو، 

حجم منی و تحرك اسپرم مورد بررسی قـرار  غلظت،

هـایی کـه بـه رنـگ گیرد. بر این اساس فقط از نمونه
هـایی بـا لیتـر و داراي اسـپرممیلی 1-2کرمی، حجم 

و مورفولوژي غیر طبیعـی  درصد 70ی بیش از مانزنده
اسـپرم در هـر  3×  910درصد و غلظـت  15کمتر از 

و  Heidari( دلیتر بود براي آزمـایش اسـتفاده شـمیلی
. سـپس بـراي از بـین بـردن اثـرات )2022همکاران، 

آوري شـده در هـر نوبـت هاي منی جمعفردي، نمونه
گیري با یکـدیگر مخلـوط شـده و وارد مرحلـه اسپرم

کننده پایـه منـی در ایـن آزمـایش رقیق انجماد شدند.
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 7/30کـه متشـکل از  دي تریس بـوکننده بر پایه رقیق
 4/16، فروکتـوزگرم بر لیتر  6/12، سیترگرم بر لیتر 
 6/0، سـرولیگلدر صـد  5، کیتریسـدیاسگرم بر لیتر 
 تخـم مـرغ زردهدر صـد  15، نیسیجنتاماگرم بر لیتر 

بـراي ایـن منظــور  بـود. مقطـر آب میلـی لیتـر 100و
 10و  5، 2، 1، 0کـارنیتین (-هـاي مختلـف الغلظت

در سازي قیرقکننده پایه اضافه شد. مولار) به رقیقمیلی
حجـم  10و  یحجـم منـ 1بـه نسـبت و  اتـاق يدما

 ییکـه غلظـت نهـايطور. بهانجام شد کننده پایهرقیق
ابتدا تمام مـواد  بود. تریلیلیدر هر م ونیلیم 300اسپرم 

کننـده بـا اسـتفاده از شیمیایی لازم براي سـاخت رقیق
لیتـر آب میلی 100ترازوي دیجیتال وزن شـد. سـپس 

اد اضافه شـده و مخلـوط حاصـل بـه مقطر به تمام مو
دقیقه توسط مگنت همگن شـد. بـه ازا هـر  15مدت 
گرم در لیتر جنتامایسـین بـه  6/0کننده، لیتر رقیقمیلی
 pHکننـده، کننده اضـافه شـد. پـس از تهیـه رقیقرقیق

و   8/6متـر دیجیتـال بـه میـزان   pHمحلول بوسـیله 
مول در لیتر اسمیلی 425اسمولاریته با دستگاه اسمومتر 

-هـاي مختلـف الشد. در مرحله بعـد غلظـتتنظیم 
کننـده مولار) بـه رقیقمیلی 10و  5، 2، 1، 0کارنیتین (

    ).2022و همکاران،  Heidari ( پایه اضافه شد
یک رك را روي ظـرف حـاوي به منظور انجماد،   

ازت مایع قرار  داده به طوري که فاصله رك از سـطح 
هـا را روي . سـپس پایوتبودتر مسانتی 10ازت مایع 

دقیقــه  8-10رك بـه صــورت افقــی چیـده و بعــد از 
ها گیري در بخار ازت مایع و رسیدن دماي پایوتقرار
ــه  ــا  -80ب ــانتی -100ت ــه س ــاي گراد، پایوتدرج ه

شده به کانیستر منتقل شده و در ازت مـایع بـا منجمد
گراد موجـود در تانـک ازت درجه سانتی -196دماي 
به مـدت  ها، پایوتبه منظور یخ گشایی شدند.ه ذخیر

گیـرد. گراد قـرار میدرجـه سـانتی 38دقیقه در آب  1
و بــه ســپس لبــه پــرس شــده آن قیچــی شــده 

و جهـت  هشـد منتقللیتري میلی 5/1هاي میکروتیوب

 سپس .تاستفاده قرار گرف موردمیکروسکوپی  ارزیابی
هاي کیفـی اسـپرم شـامل تحـرك و تحـرك فراسنجه

ــدهپیش ــده، زن ــوژي رون مانی، عملکــرد غشــا، مورفول
اسپرم، یکپارچگی آکروزوم، فعالیت میتوکندري، میزان 
ــزان  ــپرم، و می ــایی اس ــدهاي غش ــیون لیپی پراکسیداس

و  Heidari( مورد ارزیابی قرار گرفـت DNAشکست 
  ).2022همکاران، 

هاي حرکتی اسـپرم پـس از براي بررسی فراسنجه  
از نرم افزار کامپیوتري آنـالیز  اییگشیخ-فرایند انجماد

 ,SCA version 5.1; microptic, Barcelona( 1اسپرم

Spain(  استفاده شد. به این صورت کـه دو پـایوت از
هر تیمار به داخل میکروتیوب انتقال داده شـد. سـپس 

لیتر از منی روي لام منتقـل و میکرو 10توسط سمپلر، 
ــ ــت. ل ــرار گرف ــز روي آن ق ــل تمی ــک لام ــر ی ام زی

هاي میکروسکوپ فازکنتراست منتقل شده و فراسنجه
حرکتی اسپرم با استفاده از رایانه مجهز بـه نـرم افـزار 

و  Masoudi( ارزیــابی شــد کــامپیوتري آنــالیز اســپرم
 بررسی یکپـارچگی غشـا به منظور ).2022همکاران، 
 اسـتفاده شـد 2تورم هیپواسموتیک آزموناز  پلاسمایی

)Revell و Mrode ،1994 .(ــمولاریت ــاس اس ــر اس  هب
. نمایـدگیرد عمـل میمحیطی که اسپرم در آن قرار می

اسـمول و میلـی 100 هیپواسموتیکمحیط  هاسمولاریت
ـــپرم  ـــراي اس ـــاز ب ـــمولاریته موردنی  320-375اس

اسپرم با قرار گـرفتن بر این اساس اسمول است. میلی
 سرعت واکـنشبه ترپایین هدر یک محیط با اسمولاریت

خـورد. گره مـی دهد و انتهاي دم آنمی مزي نشاناس
تواننـد میهاي با غشا سالم اسپرم فقطاست که  روشن

هاي مرده هیچ دهند و اسپرمنشان به این تغییر واکنش 
هاي با دم اسپرم آزموناین در دهند. واکنشی نشان نمی

هـا هایی که دم آنهاي زنده و اسپرمخورده  اسپرمگره
بـراي انجـام  شـوند.پرم مرده تلقی میصاف است  اس
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2. Hypo osmotic (HOST) 
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بـا  1:10اسـپرم بـه نسـبت نمونه میکرولیتر  30 تست
و  شـدهمخلوط  هیپواسموتیکلیتر محلول میکرو 300

گراد درجـه سـانتی 37دقیقه در انکوباتور  30به مدت 
میکرولیتـر از نمونـه را روي  10سـپس  .قرار داده شد

نمـوده  تهیهرش گوشه لام قرار داده و با لام دیگر گست
ـــدن  ـــک ش ـــس از خش ـــطو پ ـــه، آن را توس  نمون
 200. تعـداد نماینـدمیمیکروسکوپ نـوري ارزیـابی 

هاي با غشـا شده و سپس درصد اسپرماسپرم شمارش
ــالم و  ــدهتخریبس ــبه  ش ــدمحاس و   Masoudi( ش
    ).2022همکاران، 

به منظور بررسی اختلالـات مورفولـوژي اسـپرم از   
نکوك شـامل هـاه شـد. محلولاسـتفاد نکوكهامحلول

 500گرم کلرید سدیم در  01/9سالین ( محلول سدیم
لیتر آب مقطر)  و محلول بافر است. براي ارزیابی میلی

قطره از هر  3طبیعی، هاي داراي مورفولوژي غیراسپرم
هاي حاوي یـک تیوبمیکرولیتر) به میکرو 30نمونه (

ک قطره از نکوك اضافه شد. سپس یهالیتر محلولمیلی
گذاري شد. بـا این محلول روي لام قرار گرفته و لامل
 400بزرگنمایی  استفاده ازمیکروسکوپ فازکنتراست و

هاي غیــر طبیعــی شــمارش شــده و نتیجــه بــه اســپرم
طبیعـی (آکـروزوم هـاي غیرصورت درصد کل اسـپرم

غیرطبیعی، سر جدا شده، اختلالات دم و قطعـه میـانی 
 مارش شـده گـزارش شـداسپرم) بـه کـل اسـپرم شـ

)Heidari  ،ــاران ــارچگی ). 2022و همک ــی یکپ بررس
انجام  PSAآکروزم اسپرم با استفاده از رنگ فلورسنت 

ــودمی ــاران،   Zarei( ش ــن )2022و همک ــت ای . جه
 5/1 میکرولیتر اسپرم را به لوله 250مقدار  آمیزي،رنگ
 10بـه مـدت  g×1200 لیتري اضافه کـرده و در میلی

شود. پس از برداشتن پلت رویـی میانتریفیوژ دقیقه س
و تنظیم غلظت پلت اسپرم به میزان یک میلیون اسپرم 

ــر، در میلی ــپرم در  10لیت ــه اس ــر از نمون  50میکرولیت
درصد حـل شـده و محلـول بـه  96میکرولیتر اتانول 

گراد قـرار درجـه سـانتی 4دقیقـه در دمـاي  30مدت 

کرولیتـر محلـول می 10گیرد تا تثبیت شود. سـپس می
گیـرد بـه طـوري کـه اسپرم و اتانول روي لام قرار می

بتوان از آن گسترش تهیه نمود. پس از خشـک شـدن 
میکرولیتـــر در  PSA )50میکرولیتـــر  20اتـــانول، 

دقیقـه در  10لیتر) روي لام قرار داده و به مـدت میلی
ــرار داده درجــه ســانتی 4دمــاي  ــاریکی ق گراد و در ت

بار در آب مقطـر  15این مرحله لام را شود. بعد از می
ور کرده و بعـد از خشـک شـدن بـا گلیسـرول غوطه

اسپرم در هـر اسـلاید   200پوشش داده شده و تعداد 
ارزیـابی  400با میکروسکوپ فلورسنت و بزرگنمایی 

هایی که داراي سر سبز هستند به شود. اسپرمانجام می
هـاي داراي عنوان اسپرم داراي آکروزوم سالم و اسپرم

کمربند سبز به عنوان اسپرم با آکروزم تخریب شده در 
  شود.نظر گرفته می

ــگ    پتانســیل غشــا میتوکنــدري اســپرم توســط رن
و   Masoudi( مورد ارزیابی قرار گرفت 123رودامین 

یک پراب فلورسـنت  123. رودامین )2022همکاران، 
ــایی  ــین غش ــیل ب ــط پتانس ــه توس ــت ک ــاتیونی اس ک

ب شده و به غشا داخلـی میتوکنـدري میتوکندري جذ
دهنده بروز شود. فقدان رنگ فلورسنس نشانمتصل می

اختلال در پتانسیل غشا میتوکندري است. براي ارزیابی 
فعالیت میتوکندري ابتـدا نمونـه اسـپرم بـراي حـذف 

شـده و سـپس پلــت کننـده ســانتریفیوژ قسـمت رقیق
-ط لیتـر بـافر تـریس مخلـومیلی 500تشکیل شده با 

شود. رنگ رودامین در اتاق تاریک به نمونه اسـپرم می
میکرولیتر رودامین به نمونه اضـافه  10شود. اضافه می

شـد. دقیقه قرار داده  20شده و در دماي اتاق به مدت 
ه بـ 3میکرولیتر پروپیودیم آیودیـد 10دقیقه  20بعد از 

نمونه اضافه شد. پس از آن میزان فعالیت میتوکنـدري 
 گیريوسیله دسـتگاه فلوسـایتومتري انـدازهها بهنمونه

شد. در نمودار فلوسایتومتري، نمونه رودامین مثبـت و 
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نمونـه داراي  )-R123+/ PI( منفـیپروپیودیم آیودیـد 
پروپیـودیم میتوکندري فعال و نمونه رودامین مثبت و 

فعـال در میتوکنـدري غیر )+R123+/PI( مثبتآیودید 
  نظر گرفته شد. 

ظور تشخیص میزان وقوع آپوپتوز اسـپرم کـه منبه  
به  سرینمانی اسپرم است از فسفاتیدیلمعیاري از زنده

عنوان یک نشانگر استفاده شد. فسـفاتیدیل سـرین در 
حالت طبیعی یا زنده اسپرم در داخل سیتوپلاسم اسپرم 
قرار دارد و حضور این نشانگر در سطح خارجی غشا 

مبنـی بـر بـروز آپوپتـوز  پلاسمایی اسپرم علامت اولیه
سرین از سـطح است زیرا در طول آپوپتوز، فسفاتیدیل

سیتوپلاسمی غشا پلاسمایی به سـطح خـارج سـلولی 
در حضور یون  4انکسین وي دهد. غشا تغییر مکان می

سرین دارد کلسیم تمایل زیادي به اتصال به فسفاتیدیل
تواند به عنوان یـک نشـانگر و به دلیل این ویژگی می

براي تشخیص آپوپتوز مورد استفاده قـرار گیـرد. اگـر 
به یک ماده فلورسنت متصل شود توسـط  انکسین وي

شود. به طـور دستگاه فلوسایتومتري تشخیص داده می
ــوز از  ــخیص آپوپت ــراي تش ــول ب ــین وي معم  انکس

 PIو  FITCهــاي فلورســنت کونژوگــه شــده بــا رنگ
سلولی  شود تا بتوان توسط آن سه جمعیتاستفاده می

زنده و مرده را تشخیص داد. به ایـن منظـور از کیـت 
 )IQP-116F, PSD Kit, the Netherland( آپوتــوز

-منی براي حذف قسمت رقیق استفاده شد. ابتدا نمونه

وسیله بـافر کلسـیم به شود. نمونهکننده سانتریفیوژ می
بـه   انکسـین ويمیکرولیتـر  10شستشو شده و سپس 

 4نمونه در مکان تاریک و در دماي منی اضافه شده و 
شود. دقیقه نگهداري می 20گراد به مدت درجه سانتی
بـه نمونـه  پروپیودیم آیودیدمیکرولیتر  10پس از آن، 

سـرین جـایی فسـفاتیدیلبهشده و بعد میزان جااضافه 
غشا اسپرم بـه وسـیله دسـتگاه فلوسـایتومتري مـورد 

گروه اسـپرم اسـپرم در پایان دو گیرد. ارزیابی قرار می
                                                             
4. Annexin V 

سالم و آپوپوتوز اولیه به عنوان اسپرم زنده و دو گروه 
آپوپتوز ثانویه و نکروزه به عنوان اسپرم مرده گـزارش 

  شدند.
ــی از رایج   ــاي بررســی نــرخ تــرین روشیک ه

گیري غلظت پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا اسپرم اندازه
 اسـت 6توسط تیوباربیوتوریک اسید 5مالون دي آلدهید

)Masoudi  ،مـالون یـک مولکـول  .)2022و همکاران
واکنش  تیوباربیوتوریک اسیدبا دو مولکول  دي آلدهید

کند کـه داراي داده و محصولی صورتی رنگ تولید می
براي  .نانومتر است 532بیشترین جذب در طول موج 
لیتر نمونـه منـی بـا یـک انجام این آزمایش، یک میلی

درصد مخلوط شده  20  7سیداکلرواستیکلیتر تريمیلی
 شـود.دقیقـه سـانتریفیوژ می 15به مـدت  g×900در 

بـا یـک  لیتـر از محلـول بالـاي لولـهسپس یـک میلی
در میکروتیوب مخلـوط  اسیدلیتر تیوباربیوتوریکمیلی
 100دقیقه در دمـاي  20این مخلوط به مدت  شود.می

قه دقی 30پس از  نمونه گیرد.گراد قرار میدرجه سانتی
در دماي اتاق سرد شده و جـذب نـوري آن در طـول 

ــوج  ــدازه 532م ــپکتروفتومتر ان ــا اس ــانومتر ب گیري ن
   شود.می

 زانیـم یبررسـ يمناسـب بـرا هـايشرو ی ازکی  
بررسـی سـاختار روش  DNA هاي وارد شده بهبیسآ

ــپرم ــاتین اس ــت  8کروم ــاران،   Heidari( اس و همک
 واسـت نت وابسته به رنگ فلورسـ این روش ).2022
در  DNAدنـاتوره شـدن سـاختار  تیخاصـس بر اسا

در ایـن روش  استوار است. يدیا اس ایحرارت  لمقاب
اسـتفاده  ٩ رنگ آکریدین اورنـجآمیزي توسط از رنگ

یـک رنـگ انتخـابی   آکریـدین اورنـجشود. رنگ می
یـا   DNAمتاکروم براي اسید نوکلئیک اسـت کـه بـه 

                                                             
5 .Malondialdehyde (MDA) 
6. Thiobarbituric acid (TBA) 
7. Trichloroacetic acid (TCA) 
8. Sperm chromatin structure assay (SCSA) 
9. Acridine Orange 
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RNA خه سلولی کاربرد شود و در تعیین چرمتصل می
و طـول مـوج  DNAدارد. این رنگ در اثر اتصال بـه 

نـانومتر موجـب انتشـار رنـگ سـبز فلورسـانس  525
 630در طــول مــوج  RNAشــود و بــا اتصــال بــه می

کند. در اسـپرم نانومتر رنگ قرمز فلورسانس منتشر می
اي متصل شـده و رنـگ دورشته DNAطبیعی، رنگ به 

 DNAطبیعـی بـه پرم غیرشـود و در اسـسبز دیده می
شـود و اي است متصـل مـیدناتوره شده که تک رشته

شـود. نتیجـه فراینـد رنگ قرمز یـا نـارنجی دیـده می
هـا بـا ایـن رنـگ توسـط دسـتگاه آمیزي سـلولرنگ

-فلوسایتومتري یا میکروسکوپ فلورسنس آنالیز مـی

-سـطوح مختلـف ال شیآزمـانتایج حاصـل از  شود.
تصـادفی بـا اسـتفاده از  کاملـاًکارنیتین در قالب طرح 

Proc GLM آمـاري  افـزارنرم لهیوسـهبSAS  آنـالیز و

در نظر گرفته شـد. مقایسـه  P>05/0داري سطح معنی
  ها با استفاده از روش توکی انجام شد. میانگین

  
  و بحثنتایج 

هاي حرکتی کارنیتین بر فراسنجه-اثر استفاده از ال  
 2 گشایی در جدولیخ-اسپرم بز پس از فرایند انجماد

نشان داده شده است. بر اساس نتایج حاصل استفاده از 
کننــده کـارنیتین در رقیق-مولـار المیلی 5هـاي غلظت

ــرك  ــرك و تح ــظ تح ــب حف ــپرم موج ــاد اس انجم
گشایی شده رونده اسپرم پس از فرایند انجماد یخپیش

است که این اختلاف در مقایسه با گروه کنترل و سایر 
-). استفاده از الP>05/0دار بوده است (معنی هاگروه

هاي حرکتـی اسـپرم کارنیتین تاثیري بر سایر فراسنجه
  نداشت.

  
 گشایییخ-انجماد از فرایند پساسپرم  هاي حرکتیفراسنجهبر کارنیتین  - هاي مختلف الغلظتاثر  -2  جدول

Table 2- The effect of different L-carnitine concentrations on sperm motility parameters after freezing-
thawing process  

  مولار)کارنیتین (میلی-تیمار ال         
L-carnitine treatment (mM)  

 SEM 10 5 2  1 0 خطاي میانگین استاندارد
  ها فراسنجه

Parameters  
1.6 b45.7 a53.6 b46.4  b45.7  b44.3 (%) TM 
1.3 b28.7 a33.3 b29.0  b28.6 b27.4 (%) PM 
1.5 86.0 87.5 86.1  87.4 85.3 (µm/s) VAP 
1.0 77.7 78.8 77.9  78.2 77.0 (µm/s) VSL 
2.0 165.5 167.4 166.4  165 164.2 (µm/s) VCL  
1.1  46.9  47/0  46.8  47.3  46.8  LIN (%) 

TM متحرك هايتحرك کل؛ درصد اسپرم ،PM تحرك رو به جلو يدارا هايدرصد اسپرم رونده؛ شیتحرك پ ،VAP سرعت حرکـت اسـپرم در  نیانگیم
 اختلـاف دهندهنشـان مشـترك غیر . حروفبودن حرکت اسپرم یدرصد خط LIN ی،منحن ریسرعت در مس VCL، میمستق ریسرعت در مس VSL  ، ریمس

  ).P>05/0است ( ردیف در تیمارها میان دارمعنی
Different letters within the same row show significant differences among the groups (P<0.05). Means ± SEM of total 
motility (TM), progressive motility (PM), average path velocity (VAP), straight-line velocity (VSL), curvilinear 
velocity (VCL), linearity (LIN) and lipid peroxidation (MDA) were assessed. 

  
بـه  نیتیکـارن-ال افـزودن مطالعات قبلـی اساسبر  
و   Zhang( تحـركانجماد اسپرم باعث حفـظ  طیمح

و  Banihani( آکروزوم یکپارچگیو ) 2016همکاران، 
-ال وانـات،یدر حشد.  اسپرم انسان) 2012همکاران، 

 Yeste(  خوكبر تحرك اسپرم  يدیاثرات مف نیتیکارن

ــاو  ،)2010همکــاران و  ــاران  Sarıözkan( گ و همک
ـــز ،)2014  قـــوچ ،)2010 همکـــاران، و Bucak( ب

)Galarza  ،ــاران ــروس ، )2020و همک و  Fattah(خ
و همکـاران،  Sarica(  نیو بلـدرچ) 2017، همکاران

نشان داده است کـه بـا نتـایج مطالعـه حاضـر ) 2007



 و همکاراني رضا مسعود... / کارنیتین به رقیق کننده-تاثیر افزودن ال     

 

ــدهدر مطالعــه حاضــر، بهبــود  مطابقــت دارد. ، مانیزن
ا نقـش اسپرم ممکـن اسـت بـ اتحرك و عملکرد غش

ــابول ــارن-ال یکیمت ــرتبط باشــد نیتیک و  Banihani( م
ــاران،  ــارن-ال). 2012همک ــا  نیتیک ــهب ــال  لیتس انتق

منجر  يتوکندریم یغشا داخل قیچرب از طر يدهایاس
ــود تول ــه بهب ــب ــوز دی ــرنیآدن ــفاتيت ــیر  فس  در مس

 يبـرا يانـرژمهـم شود، کـه منبـع یم ونیداسیاکسبتا
تسـهیل در  نیبرابنـاشـود. محسوب میتحرك اسپرم 

 ي نقشبرا یمعقول سمیمکانفسفات يترنیآدنوزتامین 
اسـپرم  ییحفظ تحرك و عملکرد غشا در نیتیکارن-ال

تجمـع  ن،یـعلاوه بر ا انجماد است. ندیبز در طول فرآ
 بیـدر اسپرم منجـر بـه تخررادیکالهاي آزاد اکسیژن 

تواند یمشود که یمفسفات يترنیآدنوزغشا و کمبود 
 ،Dokmeci( داشـته باشـد یمنفـ ریاسپرم تأث تیفیبر ک

 بــردن نیتوانــد در از بــیمــ نیتیکــارن-ال .)2005
 بیآسـ جـادیانباشته شـده و ا رادیکالهاي آزاد اکسیژن

و  Fattah( اسپرم موثر باشد يسازرهیکمتر در طول ذخ
 نیتیکـارن-غلظت ال گر،ید ياز سو، )2017همکاران، 

خون  ينسبت به پلاسما یمن عیما يدر پلاسما يبالاتر
دهنـده که نشـان )Lewin ،1996 و Jeulin( شد افتی

چرخه  قیاز طر يانرژ دیدر تول نیتیکارن-نقش مهم ال
ــپ  ســتمیس). 2015و همکــاران،  Gibb( اســت رواتی
ــپ ــور ال رواتی ــارن-در حض ــت نیتیک ــدتر اس  کارآم
)Stradaioli  ــاران،و ــاب)2000 همک ــدمان  نیرا، بن ران

 يبـرا يگـرید لیـتوانـد دلیمـ رواتیـپ ستمیبالاتر س
شـده  مـاریت يهابالاتر نمونه ییتحرك و عملکرد غشا

با ). 2020و همکاران،  Galarza( باشد نیتیکارن-با ال
تحـرك اسـپرم  نیتیکارن-ال ن،یشیتوجه به مطالعات پ

ــان ــاران،  Zhang( انس ــز ، )2016و همک  و Bucak(ب
) 2020و همکاران،  Galarza( قوچ ،)2010 همکاران،

را بهبــود  )2014و همکــاران،  Manee-In(و گربــه 
مطالعـه حاضـر مطابقـت داشـت.  جیکه با نتا هدیبخش

اسـپرم انسـان بـا  تیمارگزارش داد که  يگریمطالعه د
بر تحـرك اسـپرم و  یاثر قابل توجه چیه نیتیکارن-ال

 نیـا). 2000اران، و همکـ Duru( عملکرد غشا ندارد
، گونهاختلاف مانند  یتواند به عوامل مختلفیاختلاف م

انجمـاد مربـوط باشـد.  يهاو روش کنندهرقیق ياجزا
اسـپرم  ییقادر است غشا پلاسما نیهمچن نیتیکارن-ال

 دیپیتعامل بـا فسـفول قیاحتمالاً از طر که کند تیرا تثب
 دنـنکیمـ لیرا تعـد ییغشا پلاسما تیالیکه س ییغشا

اسـپرم را در برابـر  مـتمقاو دهیپد نی. اشودانجام می
ــ ــی از بیآس ــادهاي ناش ــاییو یخ انجم ــود  گش بهب

  بخشد.یم
کننـده کارنیتین در رقیق -تاثیر استفاده از تیمار ال

ي غیرطبیعی و مورفولوژانجماد بر سلامت غشا اسپرم، 
-اسپرم بز پس از فرایند انجمـاد DNAمیزان شکست 

نشان داده شده اسـت. پـس از  3جدول  گشایی دریخ
ست بیشترین درصد اسپرم با غشا سـالم هاانجام تست
ــروه ــده دریافت در گ ــار المیلی 5کنن ــارنیتین  -مول ک

هـا مشاهده شده که این اختلاف نسبت به سایر گـروه
همچنین نتـایج نشـان  ).P>05/0دار بوده است (معنی

کننــده در رقیقکــارنیتین -داد اســتفاده از تیمارهــاي ال
گشایی تـاثیري یخ-انجماد اسپرم پس از فرایند انجماد

ــر  ــوژب ــی مورفول ــن  ي غیرطبیع نداشــته و درصــد ای
دار نبوده است. کمترین ها معنیفراسنجه در میان گروه
ــا  ــپرم ب ــد اس ــروه DNAدرص ــده در گ ــیب دی  آس

کارنیتین مشاهده شـده  -مولار المیلی 5کننده دریافت
دار بـوده ها معنـیف نسبت به سایر گروهکه این اختلا

  ).P>05/0است (
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  گشایییخ-انجماد از پساسپرم  DNAشکست  و عملکرد غشا، مورفولوژي کارنیتین بر- هاي مختلف الغلظتاثر  -3  جدول
Table 3- The effect of different concentrations of L-carnitine on membrane function, morphology and DNA 
fragmentation of sperm after freezing-thawing 

  مولار)کارنیتین (میلی- تیمار ال
L-carnitine treatment (mM)  

خطاي میانگین 
 SEM 10 5 2  1 0 استاندارد

  ها فراسنجه
Parameters  

1.0 b45.8 a52.5 b46.9  b46.2 b45.5 
  غشا (%) عملکرد

Membrane performance (%) 

1.6 17.0 17.2 16.2  16.5 15.0 
  (%)مورفولوژي 

Morphology (%) 

1.2  b13.1  a9.5  b12.9  b13.3  b14.8   شکستDNA (%)  
DNA fragmentation (%) 

 ).P>05/0است ( ردیف در تیمارها میان دارمعنی اختلاف دهندهنشان مشترك غیر حروف
Different letters within the same row show significant differences among the groups (P<0.05). 

  
ــایش  ــن آزم ــمدر ای ــوژ زانی ــا مورفول  ياســپرم ب

قرار نگرفت.  نیتیکارن-ال مکمل ریتحت تأث یعیرطبیغ
 ریاسـپرم تحـت تـأث يرسـد کـه مورفولـوژیبه نظر م

 يهايناهنجار رایز ،ردیگیپردازش قرار نم يهاکیتکن
دهـد. یرخ مـ یـیزااسـپرم فرایند اسپرم در طول هیاول
مطابق با برخی مطالعات اخیر است  این پژوهش جینتا
)Fattah  ،ــد ارشگــزآنهــا ). 2017و همکــاران  نمودن

 چیخـروس هـ یکننـده منـقیرقبه  تنیکارن-ال افزودن
اسـپرم در طـول  یعـیطب ریـغ يبـر مورفولـوژ يریتأث

ــر مف نــدیفرآ  تنیکــارن-ال دیــانجمــاد نداشــت، امــا اث
سپرم در اسب گـزارش شـده ا يبر مورفولوژ خوراکی

اثـر  4جـدول  .)2000 همکاران،و  Stradaioli(است 
، کارنیتین بر میزان پراکسیداسـیون لیپیـد-استفاده از ال

بـز  فعالیت میتوکندري و یکپارچگی آکـروزوم اسـپرم
ا را نشـان میدهـد. بـ گشـایییخ-پس از فرایند انجماد

سـپرم کننـده انجمـاد اکـارنیتین در رقیق-استفاده از ال
ــد مالون ــرین میــزان تولی  آلدهیــد در گــروهديکمت

کارنیتین مشـاهده شـد -مولار المیلی  5کننده دریافت
دار بـوده کنترل معنـی ها نسبت به گروهکه اختلاف آن

  ). P>05/0است (

ــارزدر  ــفعال یابی ــدریم تی ــگ توکن ــط رن ي توس
ــنت  ــفلورس ــتریب، نیرودام ــا  نیش ــپرم ب ــد اس درص

ــدریم ــالم د يتوکن ــاير گروهس ــتیدر ه ــده اف  5کنن
ــار المیلی ــارنیتین-مول ــد ک ــاهده ش ). P>05/0( مش

به منظور ارزیابی یکپارچگی آکروزم اسپرم از همچنین 
استفاده شـد. بـر اسـاس نتـایح  PSAرنگ فلورسنت 

حاصل بیشترین میزان حفظ یکپـارچگی آکـروزوم در 
کــارنیتین -میلـی مولـار ال 5کننـده هـاي دریافتگروه

داري هـا اختلـاف معنـیشده که با سایر گروه مشاهده
  ).P>05/0داشته است (

 دانیاکسـیآنتـ کیـعنوان تواند بهیم نیتیکارن-ال  
شده را مهـار  دیتول دیسوپراکس يهاونیو  نمودهعمل 
ــرده ــیژن و  ک ــاي آزاد اکس ــده را رادیکاله ــته ش انباش
ــم ــیزداس ــد ( ی ــاران،  Banihaniنمای  ).2014و همک
و  يو کلات فلـزکرده را مهار  دازیاکسنیزانتگ تیفعال

 ،Guengerich( بـردیمـ نیرا از بـ دروژنیـه دیپراکس
 ونیداسـیاز اسپرم در برابر پراکس نیتیکارن-ال ).2006

کـه ممکـن اسـت بـه نقـش  کنـدیمحافظت مـ دیپیل
و  Fattah(آن مـرتبط باشـد  ییایمیوشـیو ب یکیمتابول

  ).2017همکاران، 
  
  



 و همکاراني رضا مسعود... / کارنیتین به رقیق کننده-تاثیر افزودن ال     

 

  گشایییخ- انجماد از پساسپرم ، فعالیت میتوکندري و یکپارچگی آکروزوم MDAکارنیتین بر تولید - هاي مختلف الغلظتاثر  -4  جدول
Table 4- The effect of different L-carnitine concentrations on MDA production, mitochondrial activity 
and sperm acrosome integrity after freezing-thawing 

طاي میانگین خ
  SEM استاندارد

  مولار)کارنیتین (میلی- تیمار ال
L-carnitine treatment (mM)  

10 5 2  1 0 
  هافراسنجه

Parameters 

0.30 b3.50 a2.70 ab3.15  b3.55 c4.25 
  یدهمالون دي آلد  غلظت

Concentration (nmol/ml) MDA 

1.1 b54.5 a58.9 b55.0  b53.4 c50.2 
 (%)ي رتوکندیم تیفعال

Mitochondrial activity (%) 

1.3 bc56.6 a62.7 b58.4  bc56.0 c54.8 
 (%) آکروزم یکپارچگی

Acrosome integrity (%)  
 ).P>05/0است ( ردیف در تیمارها میان دارمعنی اختلاف دهندهنشان مشترك غیر حروف

Different letters within the same row show significant differences among the groups (P<0.05). 
  

-در اثـر افـزودن ال يدیپیل ونیداسیکاهش پراکس  
نشـان  یکـینیبه طور معمول در مطالعـات کلکارنیتین 

 جینتــا). 2004و همکــاران،  Derin( داده شــده اســت
نیـز  يدیـپیل ونیداسیپراکس ارتباط بادر  مطالعه حاضر

ـــدشـــان مین ـــیپراکس ده ـــپیل ونیداس ـــروه  در دی گ
کمتر بود که بـا  نیتیکارن-ال مولارمیلی 5کننده دریافت

-ال دیـدر مـورد اثـرات مف پیشین ي مطالعاتهاافتهی
و  Di Giacomo( مختلــف يهــالولبــر ســ نیتیکــارن

ـــلول) 1993همکـــاران،  ـــپرم  و س و  Banihani(اس
 نهیت بهافزودن غلظ مطابقت داشت.) 2012همکاران، 

 غلظـت رایـانجماد مهم است، ز طیبه مح نیتیکارن-ال
 ریـغ يهـادر هنگام استفاده از غلظتآلدهید ديمالون

گزارش شـده در مطالعات قبلی  .ابدییم شیافزا نهیبه
اسـپرم  يبـرا نیتیکـارن-بالـاتر ال يهااست که غلظت

ــدیاپ ــه ســم یمیدی ــوده  یگرب ــب و  Manee-In( تاس
  شــاتل  تیــرم هــر گونــه ظرفاســپ .)2014همکــاران، 

-انتقـال ال يخـود را بـرامخصوص بـه  نیتیکارن-ال
ــارن ــابرا نیتیک ــه نیدارد، بن  يهــادوز مطلــوب در گون

ــه حاضــر،  ــاوت اســت. در مطالع ــف متف  10مختل
 دوزاما به اندازه  ،بود یسم ریغ نیتیکارن-ال مولاریلیم
عملکـرد آن  نیمولار) موثر نبـود، بنـابرایلیم 5( نهیبه

کـارنیتین -المولـار یلیم 5کننده دریافت تر از گروهکم

شاتل  تینسبت به ظرف دانیاکسیآنت یبود. مقدار اضاف
شـود کـه  لیتبد ویداتیاکس يسوبسترا کیتواند به یم

تـر حسـاس يدیـپیل ونیداسـیاسپرم را در برابر پراکس
مطالعات بنابراین  ).2017و همکاران،  Fattah( کندیم
اثـرات  قیدق یمولکول سمیمکان ییساشنا يبرا يشتریب

در این  است. ازیمورد ن نیتیکارن-ال يمضر سطوح بالا
ــژوهش  ــارن-اســتفاده از الپ ــود فعال نیتیک ــدر بهب  تی

 يدهایحمـل و نقـل اسـ لیموثر بود. تسه يتوکندریم
-توسـط ال يتوکنـدریم یغشا داخلـ قیچرب از طر

از  فسـفاتيتـرنیآدنوز دیمنجر به بهبود تول نیتیکارن
را  يشـود کـه سـوخت بهتـریم ونیداسیاکسبتا قیطر
 تیفعال نیب نی. همچنندکیتحرك اسپرم فراهم م يبرا
 وجـود دارد یرابطه منطقـاسپرم و تحرك  يتوکندریم
)Asadzadeh تحرك اسپرم نسبتاً  .)2021همکاران،  و

و  Shahverdi( اسـت يتوکنـدریم تیـوابسته بـه فعال
نقـش  لیتواند به دلیم توضعی نیا ).2015همکاران، 

 افـزودنکننـده باشـد. قیدر رق نیتیکارن-ال یتالیاسمول
  +Naیمنجر به حذف جزئـ کنندهبه رقیق نیتیکارن-ال

 شـودیمـ ی آنتیسـیزوتونیحفـظ ا يکننده براقیاز رق
)Silver و Erecińska، 1997(.  Na+  کـــــــــاهش

-Na يهـارا با فعال کـردن پمـپ فسفاتيترنیآدنوز

ATPase دهــدیمــ شیافــزا )Silver و Erecińska، 
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ممکن اسـت  نیتیکارن-ال دیاثرات مف نیبنابرا .)1997
ــه دل ــب ــذف  لی ــد  +Naح ــاران،  و Gibb(باش همک
 يباعث کاهش انرژ طیدر مح  +Naکاهشیرا ).ز2015
 ترکه منجر به کـاهش آهسـته شودیاسپرم م ازیمورد ن
 يربه طـور مـوث و شودیم فسفاتيترنیآدنوز تخلیه

ــفعال ــدریم تی ــد يتوکن ــرا مانیهو زن ــپرم را ب  ياس
 بخشـدیبهبـود مـ تـریطولـان يسـازرهیذخ يهادوره

)Gibb  ،ــاران ــث ا ).2015و همک ــاد باع ــادیانجم  ج
ــتغ ــپرم و کانال راتیی ــروزوم اس ــدد در آک ــامتع  يه

 دهیـنام يانجمـاد يریپـذتیکه ظرف شودیم یمیکلس
ــ ــودیم ــاران،  Kadirvel( ش ــ). 2012و همک  شیزااف

 نیسرلیدیآپوپتوز مانند خارج شدن فسفات يفاکتورها
را القا  وزومتواند واکنش آکریانجماد م ندیدر طول فرآ

 5اســـتفاده از  .)2002و همکـــاران،  Anzar( نمایــد
را  يشتریآکروزوم ب یکپارچگی نیتیکارن-مولار الیلیم

-ال یدهنـده نقـش محـافظتکه نشـان نمایدتامین می
 نیتیکارن-آکروزوم است. اثر ال یکپارچگیبر  نیتیکارن
اسـپرم  انجمـاد در نیآکـروزوم در حـ یکپـارچگیبر 

 آنغـوره يو بزها )2017و همکاران،  Fattah( خروس

)Bucak قرار گرفت  یابیمورد ارز) 2010 همکاران، و
آکـروزوم پـس  یکپارچگیارائه شده در حفظ  جیو نتا

ابقـت بـا نتـایج پـژوهش حاضـر مطانجماد  ندیاز فرآ
  داشت.

کـارنیتین در -، تاثیر اسـتفاده از تیمـار ال5جدول   
مانی و میزان پیشرفت آپوپتوز اسپرم کننده بر زندهرقیق

دهد. در گشایی را نشان مییخ-بز پس از فرایند انجماد
ي سـالم و داراي آپوپتـوز اولیـه هااین جـدول اسـپرم

ي نکــروزه و داراي آپوپتــوز هابعنــوان زنــده و اســپرم
انویـه بعنـوان مـرده در نظـر گرفتـه شـدند. در میـان ث

کـارنیتین بیشـترین تعـداد -کننده الهاي دریافتگروه
مولـار میلی 5کننده دریافت اسپرم زنده مربوط به گروه

هاي کنترل و با گروه کارنیتین است که اختلاف آن-ال
). نتـایج P>05/0دار بـوده اسـت (سایر تیمارها معنی

کـارنیتین موجـب کـاهش -تفاده از الدهد اسنشان می
تعداد مرگ سلولی ناشی از آپوپتـوز در طـول فراینـد 

گشایی شده است و کمترین تعـداد اسـپرم یخ-انجماد
کارنیتین بود کـه -مولار المیلی 5مرده مربوط به تیمار 

  ). P>05/0داري داشت (با سایر تیمارها اختلاف معنی
  

  گشایییخ-انجماد فرایند از پساسپرم  آپوپتوزبرکارنیتین - هاي مختلف الغلظتاثر  -5  جدول
Table 5- The effect of different L-carnitine concentrations on sperm apoptosis after freezing-thawing process  

خطاي میانگین 
  SEM استاندارد

  مولار)کارنیتین (میلی- تیمار ال
L-carnitine treatment (mM)  

10 5 2  1  0 
  هافراسنجه

Parameters 

1.5 b51.3 a56.4 b52.4 b51.5 b50.0 
 (%)زنده 

Live (%)  
1.5 b48.7 a43.6 b47.6 b49.5 b50.0 

 (%)مرده 
Dead (%)  

 ).P>05/0است ( ردیف در تیمارها میان دارمعنی اختلاف دهندهنشان مشترك غیر حروف
Different letters within the same row show significant differences among the groups (P<0.05). 

  
ــتغ ــا اســتفاده ا راتیی ز شــبه آپوپتــوز در اســپرم ب

ــد  ــودیم آیودی ــین وي/ پروپی ــراانکس ــخ يب  صیتش
ــوان نشــانه نیســرلیدیفســفات ییجابجــا ــه عن از  ياب

 ندیقرار گرفت. فرآ یابیشبه آپوپتوز مورد ارز راتییتغ

از  نیسـرلیدیفسـفاتخارج شدن  گشایییخانجماد و 
 شیرا افـزا سمت داخلی غشا به سـمت خـارج غشـا

 دبو نیما ا هیفرض ).2002و همکاران،  Anzar( ددهیم
آپوپتـوز ي نشانگرهابروز ممکن است  نیتیکارن-که ال
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-کننـده التیـاثر تثب لیرا به دل نیسرلیدیمانند فسفات
 جیاسپرم کـاهش دهـد. نتـا ییبر غشا پلاسما نیتیکارن

بـر ایـن  ی مطابقت داشـت.با مطالعات قبلش ما پژوه
ــاس  يادیــبن يهاســلول آپوپتــوز نیتیکــارن-ال اس

 ییغـذا میـکـه از رژ ییهـارا در موش یاسپرماتوگون
 دادکـاهش  کردندیم هیتغذ نیتیکارن-مکمل الحاوي 

)Kang  ،یمطالعـه انسـان کیـدر ). 2011و همکاران 
ــده ــابه، زن ــاترمش ــ مانی بال ــس از نگه ــپرم پ  يداراس

ــاد ــور ال يانجم ــارن-در حض ــد نیتیک ــت آم ــه دس  ب
)Banihani  ،ال ن،یـعلـاوه بـر ا ).2014و همکاران-

 يرا در حفاظت انجماد پتوزشبه آپو راتییتغ نیتیکارن
 نیتیکـارن-ال يکننـده حـاوقیاسپرم خروس که در رق

و همکـاران،  Fattah( را کـاهش داد ه بـودمنجمد شد
  مطابقت دارد. که با نتایج پژوهش حاضر) 2017
  

  گیرينتیجه
هاي شیمیایی و اکسیداتیو ناشی از سردسازي و آسیب

شـوند. انجماد موجب اختلال در عملکـرد اسـپرم مـی
 ،هـایی بـا صـفات برتـرکار اسـتفاده از دامبنابراین راه

ــرهبهینه ــواد  ســازي ذخی ــتفاده از م ــت. اس ــپرم اس اس
سبب بهبـود  تواندکننده اسپرم میدر رقیق اکسیدانآنتی

بازده اسپرم منجمد شود. بر اساس نتایج حاصل از این 
کـارنیتین در فراینــد انجمــاد -پـژوهش، اســتفاده از ال

هاي کیفی اسـپرم بـز شـد، بـه موجب بهبود فراسنجه
گشـایی شـده بیشـترین میـزان طوري که در اسپرم یخ

رونده، سلامت غشا پلاسمایی، تحرك کل، تحرك پیش
ــدري ــت میتوکن ــده، فعالی ــانزن ــزان  یم ــرین می وکمت

در تیمـار شبه آپوپتـوز  راتییو تغ دیپیل ونیداسیپراکس
کارنیتین مشـاهده شـد. -مولار المیلی 5کننده دریافت

مقـادیر بز بـا  انجماد منی طیمحسازي مکمل ن،یبنابرا
براي حفظ کیفیت منی  یعمل یروش نیتیکارن-ال بهینه
 يهاگلـه وعیمصـن حیو تلق یدمثلیاهداف تول يبرابز 

  باشد. می يتجار
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