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 28/12/1011 :تاریخ پذیرش مقاله                                   22/13/1011 اریخ دریافت مقاله:ت

 دهیچک
ر رابطه نامطلوب داشته و اختلالاتی را دوسیله نانوذرّات تیتانیوم دی اکساید بر روی دستگاه تولیدمثل اثرات های آزاد سمّی تولیدشده بهرادیکال: زمینه و هدف

کند. هدف از این تحقیق بررسی اثرات تیتانیوم دی اکساید بر توان باروری آزمایشگاهی در موش سفید باکیفیت مایع منی و کاهش قدرت باروری ایجاد می

 کوچک آزمایشگاهی است.

ای دریافت در گروه کنترل حیوانات هیچ ماده. شدند بندیتقسیم آزمایشی و کنترل گروه 2 به بالغ نر موش سر 22 تجربی، مطالعه این در ها:مواد و روش

پس از پایان دوره . گرم بر کیلوگرم از طریق گاواژ دریافت کردندمیلی 13و  3، 3/2آزمایشی حیوانات تیتانیوم دی اکساید را با دوزهای  هاینکردند. در گروه

وری آجمع ارزیابی لقاح داخل آزمایشگاهی دم اپیدیدیم برای از اسپرم هاینمونه و سپس آسان کشی شدند های گردنیرهحیوانات به روش جابجایی مه تیمار،

 دار در نظر گرفته شد.معنی >33/3pشدند. سطح 

قایسه م جنین و مراحل رشد جنینی در کیفیتباعث کاهش  ایملاحظهقابل طورنانوذرّات تیتانیوم دی اکساید به داد لقاح داخل آزمایشگاهی نشان نتایج نتایج:

 (.>33/3p) یافت افزایش داریمعنی طورهای آزمایشی نسبت به گروه کنترل بهگروه در شدهمتوقف هایجنین درصد شد. همچنین کنترل گروه با

 آزمایشگاهی وان باروریت و کیفیت اسپرم اکساید باعث کاهش وسیله نانوذرّات تیتانیوم دیاسترس اکسیداتیو تولیدشده به داد که نشان نتایج حاضر گیری:نتیجه

 شود.دوز می به وابسته در حالت

 

 اسپرم، تیتانیوم دی اکساید، رشد جنینی، لقاح داخل آزمایشگاهی، موش  :کلمات کلیدی

 
 
 

 

 

 مقدمه
ا به کار هنانوذرّات تیتانیوم دی اکساید اغلب در تولید ویتامین

متحده آمریکا، روند. مطابق با مقررات و ضوابط فدرال ایالاتمی

د از شده نبایمقدار تیتانیوم دی اکساید )غیر نانوذرّات( استفاده

تیتانیوم دی  (. در حال حاضر1-0یک درصد از غذا تجاوز کند )

های غذایی و تولید محصولات اکساید در صنایع غذایی، مکمل

طور گسترده شوند. علاوه بر این، نانوذرّات بهزراعی استفاده می

ها، ها ازجمله ساخت دارو، محصولات مصرفی، رنگدر سایر زمینه

های آب، سازی آلایندههای سطحی و همچنین برای پاکپوشش

رغم اینکه (. علی2-1گیرند )مورداستفاده قرار میهوا و خاک 

 شده استی ایمن در نظر گرفتهتیتانیوم دی اکساید یک ماده

ها و حیوانات ولی عوارض جانبی احتمالی آن بر سلامت انسان

(. با توجه به قدرت 11، 13شده است )طور وسیع گزارشبه

سرطان  قاتالمللی تحقیسمّیت تیتانیوم دی اکساید، آژانس بین

زا به طرق استنشاقی برای ی سرطانعنوان مادهاحتمالاً آن را به

ها در (. مسیر قرار گرفتن انسان12انسان معرفی کرده است )

معرض تیتانیوم دی اکساید اغلب از طریق مصرف مواد غذایی 

عنوان یک افزودنی دارویی، جایی که است و استفاده از آن به

عنوان مواد رنگی در اکساید وجود دارد به نانوذرّات تیتانیوم دی

های فوتوکاتالیستی ویژگی (.10شود )غذا به کار گرفته می

پژوهشیمقاله   

 

 ای،شناسی مقایسه، گروه آناتومی و جنینرامین جهانگیرفرد :مسئول گاننویسند*

 Email: r.jahangirfard@urmia.ac.ir      دانشکده دامپزشکی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران

https://orcid.org/0000-0003-4985-0850 
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، 12های ریه )تیتانیوم دی اکساید سبب اثرات نامطلوب در بافت

(، مغز 23، 11(، طحال )18، 11(، کبد )12) هاششآب(، 13

روق ( و دستگاه قلب و ع22، 20(، دستگاه تولیدمثل )22، 21)

شده است. همچنین اثرات مزمن ( در حیوانات گزارش23)

-ا میهطور آشکار باعث افت عملکرد کلیهتیتانیوم دی اکساید به

توانند در کلیه شده است که این نانوذرّات می(. گزارش11گردد )

(. اثرات 23کمان تجمّع پیدا کنند )آلای رنگینهای قزلماهی

ایش میزان سطوح اوره و کراتینین تیتانیوم دی اکساید باعث افز

(. همچنین در موش سوری سبب نارسایی 11در رت شده است )

های های کلیوی و درنتیجه باعث گشادشدن گلومرولتوبول

(. پژوهشگران ثابت کردند که استفاده 22گردد )کلیوی می

-د گونهازحمدت از تیتانیوم دی اکساید سبب تولید بیشطولانی

ای آزاد هشود. این سیستم با تولید رادیکالن میهای فعال اکسیژ

-مهای مختلف بدن و نیز اسپرتواند آثار تخریبی بر بافتسمیّ می

هرحال سیکل (. به23های تولیدشده در بافت بیضه اعمال کند )

و  گیرندهای آزاد تحت تأثیر قرار میاسپرماتوژنز در اثر رادیکال

شوند. پیشرفت اثرات سمیّ می دچار اختلال در تولید اسپرماتوزوآ

های گوناگون ها و بافتهای فعال اکسیژن به داخل سلولگونه

(. 21گردند )بدن احتمالاً باعث ایجاد نکروز، آپوپتوز و التهاب می

ژن های فعال اکسیاست که با افزایش میزان غلظت گونه شدهانیب

در محیط کشت در هر دو تکنیک لقاح خارج رحمی و تزریق 

اخل سیتوپلاسمی اسپرم با کاهش میزان باروری ارتباط د

و همکاران نشان دادند که کاهش  Yoneda(. 28مستقیم دارد )

-اثرات غلظت اکسیژن و پر اکسید هیدروژن در محیط کشت می

تواند اثرات بهبودی بر روی کیفیت جنین در مرحله 

ر ای مبنی ب(. تاکنون هیچ مطالعه21بلاستوسیست داشته باشد )

های اثرات نانوذرّات تیتانیوم دی اکساید بر روی رشد جنین

حاصل از لقاح داخل آزمایشگاهی ارائه نگردیده است. لذا با توجه 

های استرس اکسیداتیو ناشی از تیتانیوم به اهمیت ایجاد تنش

های تولید جنین تیکمدی اکساید بر روی کیفیت و 

مطالعه در این زمینه  عنوان اولینآزمایشگاهی، مطالعه اخیر به

 است. گرفتهانجام
 

  هامواد و روش
سر موش سفید کوچک  22در این مطالعه تجربی، تعداد 

قرار گرفت.  موردمطالعه( NMRIآزمایشگاهی نر بالغ نژاد )

ی حیوانات آزمایشگاهی دارنگهحیوانات از مرکز پرورش و 

ی هاقفسدانشکده داروسازی دانشگاه فردوسی مشهد تهیّه و در 

روز نگهداری شدند و غذا و آب شهری  03پلاستیکی به مدت 

آزاد در اختیار حیوانات قرار داده شد. حیوانات  صورتبه

با شرایط محیطی به مدت یک هفته آداپته و سازگار  موردمطالعه

درجه  21الی  23ی حیوانات با رعایت دمای دارنگهشدند. محیط 

درصد همچنین پروتکل  03الی  23گراد و با رطوبت نسبی سانتی

ساعت تاریکی با توجه به سیکل نوری  12ساعت روشنایی و  12

شب صورت پذیرفت. هنگام مراحل کاری، با در  1صبح تا  1از 

نظر گرفتن اصول و منشور اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی 

ا هدانشکده دامپزشکی دانشگاه فردوسی مشهد انجام گرفت. گروه

 عنوان گروه)گروه کنترل(؛ حیوانات در این گروه به 1وه شامل: گر

ای دریافت نکردند. گروه شاهد در نظر گرفته شدند و هیچ ماده

)گروه آزمایشی(؛ در این گروه حیوانات تیتانیوم دی اکساید را  2

ت خوراکی دریاف صورتبهگرم بر کیلوگرم روزانه میلی 3/2با دوز 

ی(؛ در این گروه حیوانات تیتانیوم )گروه آزمایش 0کردند. گروه 

 صورتبهگرم بر کیلوگرم روزانه میلی 3دی اکساید را با دوز 

)گروه آزمایشی(؛ در این گروه  2خوراکی دریافت کردند. گروه 

گرم بر کیلوگرم میلی 13حیوانات تیتانیوم دی اکساید را با دوز 

خوراکی دریافت کردند. در پژوهش حاضر  صورتبهروزانه 

تیتانیوم دی اکساید با آب مقطر حل و از طریق گاواژ خورانده 

توزین شدند  موردمطالعهشد. بعد از پایان دوره درمان، حیوانات 

و سپس با تزریق داخل صفاقی کتامین و زایلازین به ترتیب با 

شدند. می هوشیبگرم بر کیلوگرم میلی 13و  13دوزهای 

های گردنی آسان مهره با استفاده از روش جابجایی تیدرنها

کشی شدند. بعد از کنار زدن پوست و عضلات ناحیۀ بطنی، دم 

های همبندی برداشته شد و سپس اپیدیدیم با کنار زدن بافت

های کوچک بریده شدند. ها به تکهدم اپیدیدیم برای خروج اسپرم

های استریل حاوی یک در لوله فالکون اخذشدههای نمونه

گرم آلبومین سرم میلی 2حاوی  HTFت لیتر محیط کشمیلی

 01اکسید کربن با دمای درصد دی 3( در انکوباتور BSAگاوی )

ها وارد دقیقه قرار گرفتند تا اسپرم 23گراد به مدت درجه سانتی

 (.03محیط کشت شوند )

 اخذ اووسیت از اویداکت

ح های حاصل از لقامنظور بررسی درصد لقاح و کیفیت جنینبه

های گنادوتروپین آزمایشگاهی حیوانات موردمطالعه با هورمون

صورت داخل المللی بهواحد بین 13مادیان آبستن به میزان 

ساعت، هورمون دیگری بنام  28صفاقی تزریق شد. بعد از گذشت 
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المللی واحد بین 13هورمون گنادوتروپین جفت انسان به میزان 

ساعت  12الی  13دوداً از طریق داخل صفاقی نیز تجویز شد. ح

بعد از تزریق هورمون گنادوتروپین جفت انسان حیوانات با 

استفاده از داروهای کتامین و زایلازین تحت بیهوشی قرار گرفتند 

و ها پس از شستشو به دنبال آن آسان کشی شدند. سپس تخمک

در داخل قطرات محیط کشت لقاح در زیر روغن معدنی گذاشته 

ها پس از طی تک گروهجداشده مربوط به تکهای شدند. اسپرم

به ازای هر  ونیلیمکطور مجزا به تعداد ییابی بهروند ظرفیت

 (.03لیتر محیط کشت اضافه گردیدند )میلی

 لقاح و روند رشد جنین

ساعت بعد از اضافه کردن اسپرم  2الی  2در بررسی حاضر 

در  شدهلیتشکهای عمل لقاح صورت گرفت. تعداد زایگوت

صورت درصد لقاح در هر گروه ها بررسی شد و بهتک گروهتک

(. در این تحقیق جهت ارزیابی میزان باروری 01گزارش شد )

وسیله میکروسکوپ اینورت آزمایشگاهی و روند رشد جنینی به

های صورت پذیرفت. در مطالعه حاضر، میزان درصد لقاح، جنین

ان درصد بلاستوسیست، دو الی چهار سلولی، مرحله مورولا، میز

و  2، 1شده در مراحل مختلف تیپ های هچ شده و متوقفجنین

 ی قرار گرفتند.موردبررسصورت کاملاً مستقل در هر گروه به 0

 مواد شیمیایی

در این مطالعه نانوذرّات تیتانیوم دی اکساید به شکل پودر 

 1/11کریستالیزه از شرکت سیگما آلدریچ با خلوص  درنگیسف

و  شدهحلخریداری شد. این ماده شیمیایی با آب مقطر  درصد

 به حیوانات گاواژ شد. شدهنییتعبا دوزهای 

 آنالیز آماری

 SPSS افزارنرمبا استفاده از  آمدهدستبههای میانگین داده

 آنالیز شدند. طرفهکو سپس از طریق آزمون واریانس ی 21نسخه 

ار دها و معنیمیانگینها، تعیین اختلاف جهت مقایسه میانگین

اری دبودن نتایج از تست تعقیبی توکی استفاده شد. سطح معنی

(33/3p<.در نظر گرفته شد ) 
 

 نتایج

 الف( درصد لقاح

دار بین گروه کنترل و در مورد درصد لقاح تنها اختلاف معنی

گروهی بود که بیشترین میزان دوز مصرفی تیتانیوم دی اکساید 

-(. این در حالی است که بین گروه>33/3p) را دریافت کرده بود

داری وجود نداشت. نتایج های آزمایشی اختلاف معنی

نشان داد که افزایش دوز مصرفی تیتانیوم دی  آمدهدستبه

که طوریاکساید با کاهش درصد لقاح رابطه مستقیم داشته به

کمترین درصد زایگوت به بیشترین دوز تیتانیوم دی اکساید 

 (.1فت )جدول اختصاص یا

 های دو الی چهار سلولیب( جنین

دار سلولی تنها اختلاف معنیهای دو الی چهار در مورد جنین

بین گروه کنترل و گروهی بود که بیشترین دوز مصرفی تیتانیوم 

های (. بین گروه>33/3pدی اکساید را دریافت کرده بود )

دار چشمگیری وجود نداشت. بیشترین آزمایشی اختلاف معنی

های دو الی چهار سلولی در گروهی که کاهش میزان جنین

تیتانیوم دی اکساید را دریافت کرده بود بیشترین میزان دوز 

 های مختلفی تا چهار سلولی در گروهدوسلولهای مقایسه میانگین اثرات تیتانیوم دی اکساید بر میزان لقاح و جنین -1جدول  

 
 1گروه 

 )کنترل(

 2گروه 

 )دوز پایین(

 3گروه 

 )دوز متوسط(

 4گروه 

 )دوز بالا(

 a20/3 ± 38/83 b31/0 ± 13/12 c03/2 ± 22/22 d23/1 ± 21/21 میزان لقاح )درصد(

ی دوسلولهای جنین

 )درصد(
a32/1 ± 23/80 b11/1 ± 33/11 c02/3 ± 23/11 c22/3 ± 02/13 

های چهار سلولی جنین

 )درصد(
a23/0 ± 28/82 b31/0 ± 12/11 c33/0 ± 22/28 c,d32/3 ± 22/22 
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 1مشاهده شد. این کاهش نیز وابسته به دوز بوده است )جدول 

 (.1شکل  و

 بلاستوسیستهای مرحله مورولا تا پ( جنین

تیتانیوم دی اکساید در  کنندهافتیدرهای کاهشی در گروه

داد  نشان آمدهدستبهمقایسه با گروه کنترل وجود داشت. نتایج 

تیتانیوم دی  کنندهافتیدرکه میزان درصد مورولا در گروه 

یوم دی تیتان کنندهافتیدراکساید با دوز پایین نسبت به گروه 

(. >33/3pداری مشاهده گردید )اکساید با دوز بالا اختلاف معنی

های کنترل و دوز در مورد درصد بلاستوسیست در بین گروه

ه با کطوریدار بود. بهبالای تیتانیوم دی اکساید اختلاف معنی

افزایش میزان دوز مصرفی تیتانیوم دی اکساید میزان درصد 

 (.1؛ شکل 2کند )جدول پیدا می بلاستوسیست نیز کاهش

 های هچ شدهت( جنین

 تیتانیوم دی کنندهافتیدرهای آزمایشی ی در گروهطورکلبه

 های هچاکساید شامل دوزهای پایین، متوسط و بالا درصد جنین

شده برابر با صفر گزارش شد. درنتیجه اثرات سوء تیتانیوم دی 

 (.1؛ شکل 2)جدول شود ها اثبات میاکساید بر روی جنین

 شدههای متوقفث( ارزیابی جنین

شده نشان داد که افزایشی های متوقفمیانگین درصد جنین

های شده در گروههای متوقفدر میزان درصد جنین

 
. d)و دوز بالا  c، دوز متوسط b، دوز پایین aهای موردمطالعه )کنترل های حاصل از لقاح داخل آزمایشگاهی در گروهجنین -1شکل 

 ×233ی نمائبزرگ(. 3های در حال هچ شدن )(، جنین2) بارور نشدههای (، اووسیت0شده )متوقفهای (، جنین2(، مورولا )1بلاستوسیست )

 

 های مختلفهای هچ شده در گروهمقایسه میانگین اثرات تیتانیوم دی اکساید بر میزان مورولا، بلاستوسیست و جنین -2جدول 

 
 1گروه 

 )کنترل(

 2گروه 

 )دوز پایین(

 3گروه 

 )دوز متوسط(

 4گروه 

 )دوز بالا(

 a23/2 ± 31/10 b11/2 ± 31/21 c22/1 ± 30/31 c20/2 ± 30/33 مورولا )درصد(

 a00/0 ± 21/31 b81/0 ± 21/20 b13/2 ± 11/23 c31/2 ± 23/00 بلاستوسیست )درصد(

های هچ شده جنین

 )درصد(
a13/2 ± 22/11 3±3 3±3 3±3 
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تیتانیوم دی اکساید در مقایسه با گروه کنترل دیده  کنندهافتیدر

شد. این افزایش بیشتر در گروهی بود که بیشترین میزان دوز 

 نیابممصرفی تیتانیوم دی اکساید را دریافت کرده بود. همچنین 

 گونهچیههای آزمایشی دوزهای پایین، متوسط و بالا گروه

های ش جنینداری وجود نداشت. همچنین افزایاختلاف معنی

که با طوریوابسته به دوز بوده به 0و  2، 1شده تیپ متوقف

های افزایش دوز مصرفی تیتانیوم دی اکساید میزان جنین

 (.1؛ شکل 0شود )جدول شده نیز بیشتر میمتوقف

 

 یریگجهینتبحث و 
لات ی محصوبندبستهنانوذرّات تیتانیوم دی اکساید غالباً در 

شوند. اثرات سمّیت تیتانیوم دی اکساید غذایی به کار گرفته می

 شدهداده(. نشان 02بر سیستم تولیدمثلی حیوانات اثرگذار است )

است که فرم روتایل نانوذرّات تیتانیوم دی اکساید با دوزهای 

گرم بر کیلوگرم بر روی بافت بیضه اثر سوء میلی 1333و یا  133

(. علاوه بر این، فرم روتایل پس از تجویز خوراکی 00داشته است )

تلقی شده است. این در  ضرریبگرم بر کیلوگرم میلی 3با دوز 

تیتانیوم دی اکساید سبب آسیب بافت  حالی است که فرم آناتاز

(. نتایج بررسی حاضر نشان داد 02عصبی در رت گردیده است )

نانوذرّات تیتانیوم دی اکساید باعث کاهش میزان درصد لقاح، 

های دو الی چهار سلولی، مرحله مورولا، مرحله جنین

شود. همچنین باعث های هچ شده میبلاستوسیست و جنین

های آزمایشی شده در گروههای متوقفینافزایش میزان جن

یک  عنواننسبت به گروه کنترل شد. تیتانیوم دی اکساید به

است. این ماده ابتدا در سیستم  شدهیمعرفزا ی سرطانماده

و از طریق چرخش در آن خود را به  شدهجذبگردش خون 

رساند. در ها میهای مختلف بدن و سپس به داخل سلولقسمت

های شیمیایی یکسری مواد زائدی ها، در اثر واکنشسلولداخل 

های داخل شوند. ارگانلهای آزاد تولید میتحت عنوان رادیکال

و  رفتهقرارگمیتوکندری تحت تأثیر تیتانیوم  خصوصبهسلولی 

کند. به دنبال عملکرد آن جهت تولید انرژی کاهش پیدا می

-های آزاد مییکالها منجر به تولید رادکاهش انرژی در سلول

شده که استفاده گزارش گرفتهانجام(. در یک مطالعه 03گردد )

از تیتانیوم دی اکساید سبب کاهش باروری در گونه 

Drosophila (. بررسی حاضر نیز همسو با مطالعات 00شود )می

اخیر نشان داد که تیتانیوم دی اکساید باعث کاهش کیفیت مایع 

گردد. این اهش قدرت باروری میمنی و به دنبال آن باعث ک

ی هاکاهش باروری احتمالاً به دلیل تجمّع و اثرات نامطلوب گونه

 های مختلفدر گروه 0و  2، 1های شده تیپهای متوقفمقایسه میانگین اثرات تیتانیوم دی اکساید بر درصد جنین -3جدول 

 
1گروه   

 )کنترل(

2گروه   

 )دوز پایین(

3گروه   

 )دوز متوسط(

4گروه   

 )دوز بالا(

های درصد جنین

شدهمتوقف  
a01/31 ± 0/82 b28/23 ± 2/10 b22/01 ± 1/21 c31/11 ± 2/21 

های درصد جنین

شدهمتوقف  

1تیپ   

a21/00 ± 2/20 b08/20 ± 1/11 c21/22 ± 21/21 d31/21 ± 1/22 

های درصد جنین

شدهمتوقف  

2تیپ   

a22/31 ± 2/03 b02/22 ± 2/28 a20/33 ± 3/01 c23/22 ± 0/21 

های درصد جنین

شدهمتوقف  

3تیپ   

a33/22 ± 2/21 b21/08 ± 2/33 b21/21 ± 3/13 c12/32 ± 2/21 

 

 (.Mean±SDهای مختلف است )گروه نیمابدار در هر ردیف اختلاف معنی دهندهنشان (a,b)حروف متفاوت *
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-فعال اکسیژن در بافت بیضه و متعاقب آن اختلالاتی در تقسیم

های سلولی ردۀ سیکل اسپرماتوژنز در ارتباط باشد. استرس 

، تغییر عملکرد DNAاکسیداتیو در اسپرم سبب ایجاد آسیب به 

و نفوذ و اتصال اسپرم به تخمک و  درحرکتء، اختلال غشا

های آکروزومی و یابی، واکنشهمچنین باعث کاهش در ظرفیت

در این تحقیق نیز  آمدهدستبه(. نتایج 21، 23شود )زایگوت می

با مطالعات مرور شده همخوانی دارد. در این مطالعه نیز نتایج 

انگر تغییرات مراحل مشابهی با مطالعات اخیر وجود داشت که بی

های حاصل از لقاح داخل آزمایشگاهی است. رشد جنین

پژوهشگران اظهار داشتند که تجمّع تیتانیوم دی اکساید در 

ها ازجمله بافت کبد، کلیه، ریه و طحال در حیوان برخی از بافت

بنابراین در راستای مطالعات قبلی تجمّع ؛ (02رت وجود دارد )

علاوه  سازد.ا در بافت بیضه نیز ممکن میتیتانیوم دی اکساید ر

ز سد تواند اشده است که تیتانیوم دی اکساید میبر این، گزارش

های ردۀ اسپرماتوژنز را تحت ای عبور کند و سلولبیضه -خونی

(. همچنین در این مطالعه همگرا با مطالعات 03تأثیر قرار دهد )

آزاد ناشی از تجویز ی هاکالیرادمرور شده استرس اکسیداتیو و 

-می DNAهای تیتانیوم دی اکساید باعث افزایش شکست رشته

ی کرد که کاهش ریگجهینتتوان چنین می درمجموعشود. 

های دو الی چهار دار میزان درصد لقاح، درصد جنینمعنی

ده های هچ شسلولی، درصد مورولا تا بلاستوسیست، درصد جنین

شده در مراحل مختلف و در های متوقفو همچنین درصد جنین

کل باعث افت توانایی باروری در حیوانات تحت درمان در گروه 

آزمایشی با تیتانیوم دی اکساید با دوزهای مختلف نسبت به گروه 

کنترل گردید. در این بررسی کاهش توان باروری، توقف رشد 

-الازحد رادیکجنینی و مرگ سلولی احتملاً به دلیل تولید بیش

های سمیّ تیتانیوم دی اکساید در سلول د یا متابولیتهای آزا

ها اغلب در معرض استرس اکسیداتیو باشد. علاوه بر این، اسپرم

حاوی مقدار زیادی  هاآنگیرند زیرا غشاء سیتوپلاسمی یـقرار م

 ها نیز دارایبوده و سیتوپلاسم اسپرم راشباعیغاسیدهای چرب 

 هایبنابراین بررسی؛ است کنندهکنترلهای یکسری آنزیم

اند که استفاده از تیتانیوم دی اکساید سبب نشان داده شدهانجام

ۀ تولید پراکسید هیدروژن واسطبههای اکسیداتیو ایجاد آسیب

دار درصد باروری توان کاهش معنی(. پس می00افتد )اتفاق می

 تیتانیوم دی اکساید در مقایسه با گروه کنندهافتیدرهای در گروه

تولیدشده نسبت داد. در مطالعه  ROSکنترل را به نقش مهم 

ها در معرض حاضر نیز همسو با مطالعات قبلی احتمالاً اسپرم

خطرات ناشی از استرس اکسیداتیو واقع شدند و متعاقب آن باعث 

های اسپرمی اغلب در ناحیۀ سر ایجاد اختلالات و ناهنجاری

فیت جنین و کاهش گردد و درنتیجه سبب کاهش کیاسپرم می

توان گفت که کاهش شوند. پس چنین میقدرت باروری می

نانوذرّات  کنندهافتیدرهای دار درصد باروری در گروهمعنی

دی اکساید در مقایسه با گروه کنترل را به نقش گونه ومیتانیت

این نانو ذرّه نسبت داد.  واسطهبههای فعال اکسیژن تولیدشده 

تیتانیوم دی اکساید با توقف رشد جنینی در  ی نانوذرّاتطورکلبه

ب های نامطلومراحل مختلف تکوین و با افزایش بلاستوسیست

 ود.شمنتهی به کاهش درصد موفقیت لقاح داخل آزمایشگاهی می
 

 تشکر و قدردانی
نویسنده مسئول مقاله از همکاری و مساعدت دانشکده 

قدردانی  دامپزشکی دانشگاه ارومیه و فردوسی مشهد تشکر و

 نماید.می

 ( انجام پذیرفت.31118مقاله حاضر با کد اخلاق در پژوهش )
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Abstract 
 

Background & Objective: Toxic free radicals produced by titanium dioxide nanoparticles have 

adverse effects on the reproductive system and can affect the semen quality and decrease fertility. 

The purpose of this study was to assess the effect of titanium dioxide on in vitro fertilizing potential 

in albino mice. 
Materials & Methods: In this experimental study, 24 adult male mice were divided into 4 control and 

experimental groups. The experimental groups received titanium dioxide at 2.5, 5 and 10 mg/kg by 

gavage. After the end of the treatment period, animals were sacrificed by cervical dislocation and 

then sperm samples were collected from cauda epididymis to investigate in vitro fertilization. The 

level of p<0.05 was considered significant. 

Results: In vitro fertilization results showed that titanium dioxide significantly reduced embryonic 

quality and stages of embryological development compared to the control animals. Also, the 

percentage of arrested embryos in the experimental groups was significantly enhanced versus the 

control (p<0.05). 

Conclusion: The present results exhibited that oxidative stress produced by titanium dioxide causes 

sperm quality decline and decrease in vitro fertilizing potential in a dose-dependent manner. 
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