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چکيده
سابقه و هدف: نانو ذرات نقره با قطری حدود 1 تا 100 نانومتر به عنوان عنصر ضدميکروبي در داروسازي کاربرد دارند. کاربرد 
وسيع آن ها در زندگي امروزي و مقاومت باکتري هاي بيماري زا  به آنتي بيوتيک ها که در سال هاي اخير ظاهر شده است، دليل مهمي 
براي جايگزيني آنتي بيوتيک ها با نانو نقره مي باشد، اما نانو ذرات دارای خواص سمیتی نیز می باشند که تا به امروز در مورد آن به طور 

دقیق مطالعه نشده است.
نانومتر در رقيق  با قطر 20  نانوذرات نقره  با غلظت هاي مختلف محلول   مواد و روش ها: دراين تحقيق ما آنتي بيوتيک ها را 
کننده هاي مني گاو جايگزين کرديم و ميزان زنده ماني، تحرک وحرکت پيش رونده اسپرم ها را در زمان هاي متوالی 1 و3 ساعت بعد 
با استفاده از سيستم نرم افزاري کاسا (CASA) ارزيابي کرديم. گروه های مورد بررسی در پژوهش حاضر شامل: گروه شم بدون آنتي 
بيوتيک و نانوذرات نقره، گروه آنتی بیوتیک از 8 گروه باقی مانده یک گروه به عنوان گروه آنتی بیوتیک و 7 گروه دیگر به عنوان گروه 
های نانو نقره در  نظر گرفته شد. به گروه آنتی بیوتیک با دریافت پني سيلين و استرپتومايسين از هر کدام به ميزان 1 ميلي گرم بر 
ميلي ليتر و گروه های نانونقره که به ترتیب نانو نقره را با غلظت های 0/005 ،0/01 ،0/03، 0/0،07/05، 0/09، 0/11 ميلي ليتر محلول 

نانونقره دریافت کردند.
یافته ها: ميزان زنده ماني،تحرک وحرکت پيش رونده اسپرم ها در تيمارهای مختلف در P<0.005 تفاوتی نداشت در حالی که گروه 
تیمار 0/11 میلی لیتر محلول نانو نقره پس از 1ساعت و 3 ساعت به ترتیب در P<0.005 و P < 0.001 تفاوت معنی داری را نشان داد.

همچنين در بررسی ما بر روی میکروارگانیسم های موجود در مایع مني مشخص گردید که اثرات نانو نقره مشابه آنتي بيوتيک هايي 
همانند پني سيلين و استرپتومايسين می باشد. همچنین نشان داده شد نمونه شم دارای باکتري گرم مثبت می باشد. تيمارهای آنتی 
بيوتيک و غلظت های 0/005 و 0/01 ميلي ليتر نانو نقره دارای مقدار کمي باکتری بود و  تيمارهاي حاوی نانونقره با غلظت های بيشتر 

تقريبا عاري از هر گونه ميکروارگانيسم بود.
نتیجه گیری: بر اساس يافته هاي اين مطالعه دوز mL 0/05 نانو نقره قطر 20 نانومتر درضمن دارا بودن خواص ضدميکروبي در حد 
مطلوب، آسيبي از نظر زنده ماني و حرکت پيش رونده که دو شاخص مهم باروري هستند به اسپرم ها وارد نمي سازد و مي تواند جايگزين 

مناسبي براي آنتي بيوتيک ها در رقيق کننده هاي اسپرم باشد.
کلمات کليدي: نانو ذرات نقره، رقيق کننده هاي مني، اسپرم گاو، آنتي بيوتيک ها
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مقدمه
در  که  باشد  مي  علم  از  رشد  به  رو  شاخه  يک  زمينه هاي مختلف از زندگي در جهان گسترش يافته است. يکي  نانوتکنولوژي 

از نمونه هاي نانوترکيبات، نانونقره مي باشد که در الکترونيک، 
صنعت ساختماني و تکنولوژي شيميايي و در داروسازی به عنوان 
يک عنصر ضدباکتريايي و ضدقارچی تاثيرگذار مي باشد)7(. نانو
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ذرات نقره نسبت به آنتي بيوتيک ها داراي مزايايي مي باشند که 
در زير به تعدادي از آنها اشاره مي شود: باکتري ها به نانو ذرات 
قسمت  روي  بر  ذرات  این  زيرا   ، کنند  نمي  پيدا  مقاومت  نقره 
هاي مختلف و آنزيم هاي متعددي موثر هستند. نانوذرات نقره 
بر روي طيف گسترده اي از باکتري ها موثر هستند و بر روي 
سلولهاي انساني اثر سوء ندارند زيرا سلولهاي انساني به صورت 
بافت هستند. بر خلاف آنتي بيوتيکها که پس از واکنش با سلول 
تغيير شکل يافته و بي اثر مي شوند ، نانوذرات نقره پس از اثر 
مي  تاثير  ديگر  ميکروارگانيسمهاي  بر  و  آزاد شده  ميکروبها  بر 
گذارند)2(. افزايش مقاومت باکتري ها در برابر آنتي بيوتيک ها 
باعث بروز مشكل جدي در سلامت عمومي مي شود . بنابراين 
كي انگيزه قوي براي بهبود آنتی بیوتیکهای جديد وجود دارد. 
اندازه و سايز نانو مواد شبيه و هم اندازه بسياري از مولكول ها و 
ساختارهاي زيستي مي باشد . بنابراين نانو مواد مي توانند براي 
از جمله  که  باشند  مفيد  دارويي  بيو  استفاده هاي  و  تحقيقات 
 pH )8(آنها کاربرد آنها بر رقیق کننده های مایع منی می باشد
مني گاو 7-6/8 و اسمولاليته آن تقريبا 320 ميلي اسمول است. 
)5( سر اسپرم گاو، بيضي شکل است و هسته اي پهن دارد که 
به  کروماتين آن متراکم است.قسمت قدامي هسته سر اسپرم، 
وسيله آکروزوم پوشيده شده است)10(. آکروزوم، غشاي دو لايه 
اي است که آنزيم هايي مانند آکروزين، هيالورونيداز، زونالايزين، 
استرازها و هيدرولازها را دارد. اين آنزيم ها، بين غشاهاي بيروني 
سه  از  اسپرم  آکروزوم  واقع  در  هستند.)1(  آکروزوم  دروني  و 
ناحيه ي راسي) Apical piece(، اصلي (Principal piece ( و 
استوايي)Equatorial piece( تشکيل شده است. بخش استوايي 
به  که  است  اسپرم  از  بخش  نخستين  لقاح  زمان  در  آکروزوم 
کلاهک  آکروزوم  اصلي  و  راسي  بخشهاي  چسبد.  مي  تخمک 
هايي  بخش  داراي  فلاژلوم  دهند..)3(  مي  تشکيل  را  آکروزوم 
قرار  نام گردن است که در فرو رفتگي سطح پسين هسته،   به 
در  تقريباً  که  تار ضخيم مي چسبد   9 به  از عقب  و  گيرد  مي 
بين گردن و  از فلاژلوم که  دارند. بخشي  ادامه  سراسر فلاژلوم 
آنولوس قرار دارد، قطعه مياني نام دارد که مرکز آن را آکسونم 
تشکيل مي دهد؛ آکسونم در سراسر فلاژلوم ادامه مي يابد. اسپرم 
يکي از کوچکترين سلول هاي بدن است و توانايي ذخيره کردن 
انرژي را ندارد. اسپرم از آدنوزين تري فسفات )ATP( به عنوان 

منبع انرژي پايه براي اعمال سلول و زنده ماني استفاده مي کند. 
اسپرم اين انرژي را براي فعاليت هايي چون: هايپراکتيواسيون و 
واکنش آکروزومي، براي نفوذ به اووسيت و تحرک نياز دارد. براي 
تامين اين انرژي، اسپرم به مواد خارج سلولي نيازمند است)1(. 
غلظت  ژل،  بدون  حجم  شامل  تازه  مني  مرسوم  هاي  ارزيابي 
کامپيوتري  ارزيابي  است. روش  مورفولوژي  و  تحرک  اسپرم، 
 Computer Automated Semen  CASA به  که  مني  نمونه 
نمونه هاي مني  ارزيابي  براي  است،  (Analyzer( معروف شده 
برده  کار  به  باروري  بررسي  براي  ويژه  به  پژوهشي  کارهاي  در 
مي شود و دقيق ترين روش کمي ارزيابي مني است که غلظت 
اسپرم، درصد اسپرم زنده )جنبا( همراه با حرکت پيش رونده و 
حرکت دوراني )چرخشي( و مورفولوژي اسپرم را تعيين مي کند 
)1(. شواهد محکمي وجود دارد که نانو نقره گونه هاي اکسيژن 
فعال ROS را توليد مي کند . راديکالهاي آزاد به دو نوعROS و

RNSدسته بندي ميشوند. از نظر فيزيولوژيکي راديکال آزاد به 

واکنش  آن،  هايپراکتيو شدن  آن،  کاپاسيته شدن  اسپرم،  بلوغ 
نظر  از  ميکند.  کمک  تخمک  اسپرم-  آميختگي  و  اکروزومي 
پاتولوژيکي راديکالهاي آزاد باعث پراکسيداسيون ليپيد، آسيب

DNA و آپوپتوز ميشود. ROSدرسطح فيزيولوژيکي براي عملکرد 

مناسب اسپرم ضروري ميباشد)8(. به این طریق نانو نقره با فعال 
سازی ROS ممکن است باعث ايجاد دو خاصيت ضدباکتريايي و 
پتانسيل سميت براي سلول های زنده بدن موجودات شوند که 
در این کار تحقیقاتی به بررسی این خصوصیت می پردازیم)7(.

مواد و روش ها
این مطالعه در مرکز اصلاح نژاد دام کشور انجام شد. منی پس 
از سازش گاو به انزال در مهبل مصنوعی، هفته ای 2بار به مدت 
12 هفته جمع آوری شد. نمونه های جمع آوری شده در عرض 
10 دقیقه به آزمایشگاه منتقل و در حمام آب37 درجه سانتی 
با  انزال شده  نمونه  از ثبت حجم  قرار داده می شد. پس  گراد 
استفاده از لوله مدرج، نمونه به نسبت مناسب رقیق شده و از نظر 
پارامترهایی همانند زنده مانی )بقا(، تحرک، جنبایی پیشرونده 
این  در  شد.  ارزیابی  کاسا  افزاری  نرم  سیستم  با  مورفولوژی  و 
آزمایش از رقیق کننده سیترات سدیم به میزان gr  2/91 در 
mL 100 آب مقطر و mL 7 گلیسرین و mL  20 زرده تخم مرغ 

استفاده شد. سپس رقیق کننده در 10 فالکون mL 15 هر کدام 

تازه های بیو تکنولوژی سلولی - مولکولی دوره سوم، شماره دهم، بهار 1392 ، جایگزینی....

60

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
85

45
8.

13
92

.3
.1

0.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

cm
bj

pi
au

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
19

 ]
 

                               2 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22285458.1392.3.10.7.7
https://ncmbjpiau.ir/article-1-335-fa.html


به میزان mL 10 تقسیم بندی شد. یک فالکون به عنوان گروه 
شم در نظر گرفته شد، به فالکون دوم به میزان gr 0/07 پنی 
سیلین 5 میلیون واحد در میلی لیتر و gr 0/1 استرپتومایسین 
اضافه شد. به فالکون های بعدی به ترتیب دوزهای 0/05، 0/1 ، 
0/3 ، 0/5 ، 0/7، 0/9، 1/1 ، میلی لیتر محلول PPM 1000 نانو 
نقره سایز 20 نانومتربه عنوان تیمار آزمایشی اضافه شد. سپس 
تیمارها در حمام آب37 سانتی گراد قرار داده شد. پس از رسیدن 
دمای تیمارها به  37 سانتی گراد نمونه های منی را به نسبت 
مناسب 1:20 به تیمارها اضافه و طی یک مرحله رقیق کردیم. 
از  استفاده  با  و3ساعت   0/5 از  پس  تیمارها  ارزیابی  به  سپس 
سیستم کاسا پرداخته شد و تیمارها از لحاظ پارامترهایی همانند 
زنده مانی، جنبایی پیشرونده اسپرم ها با یکدیگر مقایسه شدند.  
در ادامه این آزمایش از هر کدام از تیمارها به میزان mL1 جدا 
و برای تست آنتی بیوتیکی به آزمایشگاه میکروبیولوژی منتقل 
شد. در آزمایشگاه میکروبیولوژی بر روی تیمارها تست شمارشی 
کلنی های میکروبی انجام شد. بدین ترتیب که ابتدا نمونه های 
یک میلی لیتری به طور جداگانه سه بار در لوله های آزمایش 
در  و سپس  نسبت 1:10رقیق شده  به  مقطر  حاوی mL9 آب 
پلیت های حاوی محیط کشت نوترینت آگار در دمای 37 درجه 
میکروبی  ضد  خواص  ارزیابی  در  شد.  داده  کشت  گراد  سانتی 
های  کلنی  تعداد  شمارش  و  نمونه  هر  بررسی  نقره  نانوذرات 
تشکیل شده صورت گرفت. در حقیقت هر کلنی تشکیل شده از 
1000 باکتری با واحد uL/mL  می باشد. مدت زمانی که بايد 
به باکتری فرصت داده شود تا باکتری رشد کرده و کلنی تشکیل 
دهد در حدود 48-18 ساعت در دمای 37 درجه سانتی گراد در 
درون انکوباتور می باشد که در این پژوهش حدودا تا 36 ساعت 
مقایسه  و  بررسی  آن  از  پس  شد.   داده  فرصت  ها  باکتری   به 
پلیت ها از نظرنوع و تعداد کلنی های میکروبی صورت گرفت. 
رنگ  شاهد  تیمار  در  موجود  های  کلنی  انواع  روی   بر  نهایتا 
آمیزی گرم انجام شد تا نوع باکتری های موجود به طور دقیق 
تعیین شود.  اعداد به دست آمده به طور خام به کامپيوتر داده 
و آنگاه تحليل و مقايسه ي بين ميانگين اين اعداد با استفاده 
 on-way طرفه   یک  واریانس  آنالیز  و   SPSS16  افزار نرم  از 
(Anova( و تست توکی (Tukey) با در نظر گرفتن انحراف معيار 
افزار  نرم  از  استفاده  با  سپس  و  شد  داده  انجام   (SE)

ها ترسم گردید. هيستوگرام   Excel

یافته ها
يکی از پارامترهاي ارزيابي ميزان باروري اسپرم، ميزان حرکت 
پيش رونده آن است. در حقيقت اسپرمي که داراي حرکت پيش 
رونده است اسپرم زنده اي مي باشد و از لحاظ مورفولوژيکي تا 
حدود زيادي مي توان گفت اسپرم سالمي است. در اين پروژه با 
استفاده از سيستم کاسا به ارزيابي حرکت رو به جلو نمونه هاي 
اسپرمي پرداختيم و اسپرم هاي داراي حرکت رو به جلوبیشتر 
شد.  گرفته  نظر  در  سالم  و  زنده  هاي  اسپرم  عنوان  به  از%40 
هیستوگرام بدست آمده در زمان 1 ساعت پس از رقيق سازي 
ميزان حرکت  در   داري  معني  اختلاف  که  مشخص مي سازد 
گروه  جز  به  آزمایشی  های  گروه  بین  در  اسپرم  رونده  پيش 
نانونقره ديده نمي شود. )  لیتر محلول  حاوی دوز 0/11 میلی 
P > 0/05 ( )هیستوگرام1(. در مرحله دوم ارزيابي اسپرمي در 
زمان 3 ساعت پس از رقيق سازي مایع منی حرکت پيش رونده 
اسپرم مطالعه شد. پس از ثبت اطلاعات و بررسي آماري داده 
ها مشخص گردید که درتمامي گروه های آزمایشی، اسپرم ها 
داراي حرکت پيش رونده قابل قبولي مي باشند و در مقايسه با 
هم تفاوت معني داري  را نشان نمي دهند ) P < 0/05 (. در 
حالی که دوز 0/11 ميلي ليتر نانونقره در رقیق کننده در مقايسه 
با ساير نمونه ها داراي اختلاف معني دار . ) P > 0/001 ( مي 
باشد. به عبارت دیگردر دوزهاي بالاتر 0/11 ميلي ليتر محلول 
باروري  و  رونده  پيش  در حرکت  نانوسيلور کاهش چشمگيري 

اسپرم و افزايش مرگ و مير مشاهده شد )هیستوگرام2(.
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هيستوگرام 1- مقايسه ميانگين ميزان حرکت رو به جلو اسپرمي در رقیق کننده های شم، آنتي بيوتيک ورقیق کننده هاي  حاوي دوزهاي 

مختلف محلول نانونقره پس از يک ساعت       

هيستوگرام 2- مقايسه ميانگين ميزان حرکت رو به جلو اسپرمي در اکستندرهاي شم، آنتي بيوتيک واکستندرهاي  حاوي دوزهاي مختلف محلول نانونقره پس از 

 سه ساعت       
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در  کردیم،  خارج  انکوباتور  محیط  از  را  ها  پلیت  اینکه  از  پس 
زیر هود، درب پلیت ها را برداشته و پلیت های حاوی محیط 
تغییر  اول  نگاه  در  کردیم.  بررسی  ظاهری  لحاظ  به  را  کشت 
رنگ محیط کشت نشان دهنده شروع آلودگی است. کلنی های 
اندازه و رنگ متفاوت می باشند که از  میکروبی دارای اشکال، 
روی نوع کلنی ها تا حدی نوع باکتری قابل تشخیص می باشد. 
در بیشتر پلیت هایی که از آلودگی میکروبی نتیجه شد 4 نوع 
کلنی مشاهده شد: 1-کلنی هایی که به صورت دایره های معلق 
بودند. شیری  رنگ  دارای  و  شدند  می  دیده  کشت  محیط   در 

2-کلنی هایی که به صورت دایره های ریز زیادی در کنار هم 
از لحاظ ظاهری مانند رنگ پاشیده شده بودند  قرار داشتند و 
بزرگ  ای   دایره  صورت  به  که  هایی  3-کلنی  1-الف(  )شکل 
قرار  منفرد  صورت  به  و  بودند  تری  تیره  رنگ  دارای  و  بودند 
)شکل1- ب(  بودند  نامنظم  ای  حاشیه  دارای  اغلب  و  داشتند 
دایره  معدودی  تعداد  تجمع  صورت  به  که  که  هایی  4-کلنی 
)3-2 کلنی( با حاشیه ای منظم در کنار هم جا داشتند.)شکل 
1-ب(از روی ظاهر این کلونی ها تا حدود زیادی می توان پی 
برد که 3 نوع کلنی اول حاصل باکتری باسیل و نوع آخر حاصل 
باکتری کوکسی می باشد.در آلودگی های قارچی اغلب در روی 
محیط کشت تغییر رنگ ریسه مانندی دیده می شود. اما برای 
تشخیص دقیق تر نوع باکتری های موجود از رنگ آمیزی گرم 
منی  مایع  در  موجود  های  باکتری  تمامی  تقریبا  شد.  استفاده 
مثبت  گرم  های  باکتری  نوع  از  تحقیق  این  در  شده.  استفاده 
بودند که به رنگ بنفش دیده می شوند. به طور مثال باسیلوس 
سوبتیلیس به صورت مستطیل منظم با دو انتهای کشیده است 
باکتری  شود.  می  دیده  کشت  محیط  در  معلق  صورت  به  و 
باکتری  و  انگوری  خوشه  های  دایره  صورت  به  استافیلوکوک 
استرپتوباسیل به صورت میله های زنجیروار مشاهده می شود. 
با این وجود گاهی کلنی های باکتری در رنگ آمیزی گرم نیز 
خیلی شبیه هم دیده می شوند. مانند دو باکتری استافیلوکوک 
و استرپتوکوک .برای افتراق این دو از هم ، تست تکمیلی دیگری 
به کار گرفته شد. در این تست از آب اکسیژنه استفاده شد. مقدار 
اکسیژنه مخلوط کردیم.  با آب  را  ها  باکتری  کلنی  از  کوچکی 
کوکسی استرپتوکوک  بیماریزا است و چون کاتالاز منفی است 
استافیلوکوک  اما کوکسی  را خنثی نمی کند،  اکسیژنه  اثر آب 

آب  کنار  در  وقتی  کاتالاز  داشتن  دلیل  به  و  است  غیربیماریزا 
اکسیژنه قرار گیرد حباب اکسیژن می دهد. اما میزان آلودگی ها 
را با شمارش تعداد کلونی ها می توان سنجید.پس از شمارش 
تعداد کلنی ها همانطور که در هيستوگرام مشخص شده است. 
در دوز بیشتر از 0/05 ميلي ليتر محلول  نانو نقره تقريبا هيچ 
محلول  تر  پايين  دوزهای  در  نشد.هرچند  يافت  آلودگی  نوع 
مشاهده  کمي  آلودگي  ميزان  شم  نمونه  به  نسبت  نيز  نانونقره 
مي شود. بدين ترتيب خاصيت آنتي بيوتيکی نانوذرات نقره به 
اثبات مي رسد. خواص ضد ميکروبي نانو ذرات نقره نيز داراي 
اختلاف معني دار مي باشد )  P > 0/001*** ()هیستوگرام3(. 
شد مشخص  گرم  آميزي  رنگ  و  ها  کلني  هاي  بررسي   در 

و  کوکسي)استافيلوکوک(  و  استرپتوباسيل  نوع  از  ها  باکتري   
گرم مثبت مي باشند که نانو ذرات نقره قادر است رشد آن ها 

را مهار کند. 
 
 

نمونه هاي  در  ميکروبی  کلني های  تعداد  ميانگين  مقايسه   - هيستوگرام3 

شم، آنتی بيوتيک و دوزهای مختلف محلول نانو سيلور.

بحث

همکاران  و   Ahamed توسط   2010 سال  در  که  تحقیقاتی 
اندازه و دوز و مدت  نانو نقره بسته به  انجام شد نشان داد که 
با  مختلف  سلولي  هاي   بافت  روي  بر  گذاري  تأثير   زمان 
مکانيسم هاي متفاوت از قبيل نکروز، آپوپتوزيس، کاهش عملکرد 
سلولي، کاهش عملکرد ميتوکندريايي، استرس اکسيداتيو و قطعه 
قطعه کردن  DNA باعث القاء سميت در محيط هاي زيستي 
و سلولي مي شود.)4( درمورد سلول های بنیادی اسپرماتوگوني 
به   15 سایز  نانونقره  محلول    5-μg/cm310 تأثیر    موش 
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عملکرد  باعث کاهش  ها   این سلول  روی  بر  مدت 24 ساعت 
ميتوکندريايي و افزايش ميزان LDH، )لاکتات دهيدروژناز( می 
شود)3(. در مطالعه ما بر خلاف مطالعه بالا محلول نانو نقره سايز 
20 نانومتر با غلظت  PPM 1000 به مدت 3ساعت در دوزهاي 
کمتر از0/1 ميلي ليتر محلول نانونقره در رقیق کننده منی، اثر 
سميت محسوسي بر روي سلول هاي اسپرم نداشت و از حرکت 
زمان 1ساعت  نشد. همچنین در  ها کاسته  اسپرم  رونده  پیش 
پس از اضافه کردن در دوزهای بالاتراز 0/1 میلی لیتر محلول 
نانونقره نیز تأثیر سمیتی کمی دیده شد. محققان دريافته اند كه 
استفاده از نانو ذرات نقره مي تواند كي راه عملي براي استفاده 
نانو  تأثير  اي  مطالعه  در  باشد.  آن  كشي  مكيروب  خاصيت  از 
نقره در برابر استافيلوکوکوس اورئوس و اشرشياکلي ايکلاي مورد 
بررسي قرار گرفت. استاف به عنوان باکتري گرم مثبت و ايکلاي 
به عنوان باکتري گرم منفي استفاده شد. مشخص شده نانو نقره 
نقره  نانو  برد.  از بين مي  را  باکتري گرم مثبت و منفي  هر دو 
دوز  با  اکلاي  و   ppm50 دوز  با  استاف   های  باکتری  روي  بر 
ppm  100 بر روی باکتری ها اثر مي گذارد)11(. در آزمايش 

ما بيشتر باکتري هاي موجود در نمونه هاي مني از نوع باکتري 
هاي گرم مثبت بودند که به رنگ بنفش ديده مي شوند. به طور 
توان  مي  را  استافيلوکوک  باکتري  سوبتيليس،  باسيلوس  مثال 
بيوتيک و  آنتي  فاقد  نمونه شم که  باکتري ها در  اين  برد.  نام 
بود، تشکيل کلني هايي داده  نانونقره  دوزهاي مختلف محلول 
بودند.در دوزهاي کم نانونقره و حتی به تعداد ناچیزی در برخی 
از نمونه های آنتی بیوتیکی تعدادی از اين کلني ها ديده مي 
از  باکتری ها  این  نانونقره  از 0/05  بالاتر  شد. ولی در دوزهای 
ترکيب   3 با  نقره  هاي  يون  محققان  گفته  به  بودند.  رفته  بین 
ديواره  هاي  پپتيدوگليکان  با  دهند:  مي  واکنش  باکتري  مهم 
سيتوپلاسکميک   DNA  ، )7( پلاسمايي  غشاي  سلولی )11( 
آنزيم  خصوص  به  باکتريايي  هاي  پروتئين  و   )9،12(، باکتري 
هايي که در  مراحل حياتي سلول  شرکت دارند همانند زنجيره 
انتقال الکترون)Jose Ruben Morones .)11،9  وهمکارانش در 
سال 2005 طي مطالعاتي که انجام دادند، اثر نانوذرات نقره در 
رنج 100-1 نانومتری بر روی باکتری گرم منفی با استفاده از 
میکروسکوپ الکترونی بررسی کردند. نتایج نشان داد که خواص 
ضد باکتریایی از نانوذرات به سایز بستگی دارد، تنها ذراتی که 

قطری  آورند  می  وجود  به  ها  باکتری  با  مستقیم  کنش  برهم 
نقره  نانو  محلول  ما  مطالعه  در  دارند)5(.  نانومتر   1-10 حدود 
با قطر 20نانومتر با غلظت PPM 1000  در دوزهاي بیشتر از 
0/05 میلی لیترداراي خواص ضد ميکروبي به نسبت خوبي بود 
و توانست  تقریبا تمامی قارچها و باکتري هاي موجود در نمونه 
هاي رقيق شده اسپرمي همانند باسيل و کوکسي را تخريب و از 
بين ببرد. هرچند در دوزهاي پايين تر محلول نانونقره نيز نسبت 
به نمونه شم ميزان آلودگي کمي مشاهده مي شود. بدين ترتيب 
با مشاهده نتایج حاصل از آزمایشات این مطالعه، خاصيت آنتي 
بيوتيکي نانوذرات نقره به اثبات مي رسد و می توان نانو نقره را 
جایگزین مناسبی برای آنتی بیوتیک ها، در رقیق کننده های 
منی به حساب آورد. به طور کلی نتایج اين مطالعه نشان می 
دهد که دوز mL 0/05 نانو نقره قطر 20 نانومتر درضمن دارا 
از نظر زنده  بودن خواص ضدميکروبي در حد مطلوب، آسيبي 
ماني و حرکت پيش رونده که دو شاخص مهم باروري هستند 
به اسپرم ها وارد نمي سازد و مي تواند جايگزين مناسبي براي 

آنتي بيوتيک ها در رقيق کننده هاي اسپرم باشد.

شکل 1- الف- باکتری باسیل کلنی هایی به شکل رنگ پاشیده شده. 
ب- باکتری باسیل کلنی هایی به شکل دایره های منفرد تیره رنگ، باکتری 

کوکسی به شکل تجمع تعداد معدودی کلنی های دایره ای شکل .
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تشکر و قدردانی 

با تشکر از تمامی عزیزانی که در مرکز اصلاح نژاد دام کشور و 
مرکز تحیقات علوم دامی کشور در انجام این طرح تحقیقی یاری 
رساندند، به خصوص آقای دکتر بحرینی، خانم نامور، خانم دکتر 

جواهری و آقای مهندس اشرفی.
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