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مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی همدان

چکیده
مقدمــه: چاقــی و رژیــم پرچــرب دارای اثــرات ســوء بــر بــاروری مردانــه اســت. هــدف ازمطالعــه حاضــر تعییــن 
اثــر ســرکه ســیب بــر اســپرماتوژنز و ظرفیــت تــام آنتــی اکســیدانی ســرم موش هــای صحرایــی تحــت رژیــم پــر 

چــرب اســت.
روش کار: در ایــن مطالعــه تجربــی تعــداد 24 ســر مــوش صحرایــی نــر ویســتار بــه 3 گــروه 8 تایــی: کنتــرل، رژیــم 
پرچــرب و رژیــم پرچــرب + ســرکه ســیب تقســیم شــدند. گــروه کنتــرل روزانــه میــزان 16/6% کیلوکالــری و دو 
گــروه دیگــر غــذای چــرب محتــوی روغــن کانــولا دارای 51/6% کیلوکالــری مصــرف می کردنــد. پــس از 16 هفتــه، 
گــروه 3 عــاوه بــر غــذای دریافتــی بــه مــدت 6 هفتــه روزانــه ســرکه ســیب 5% بصــورت خوراکــی در آب دریافــت 
ــوژی و حرکــت محاســبه شــد.  ــم شــامل: تعــداد، مورفول ــی دیدی ــان دوره، پارامترهــای اســپرم اپ می کــرد. در پای
ســطح ســرمی ظرفیــت تــام آنتــی اکســیدانی)TAS(، تستوســترون و اســترادیول بــا روش الایــزا، آپوپتــوز بیضــه بــا 
روش تانــل و همچنیــن ارزیابــی اســپرماتوژنز بــا روش هیســتولوژیک کمــی انجــام گرفــت. جهــت ارزیابــی چاقــی 

ایندکــس لــی محاســبه شــد. آنالیــز آمــاری بــا روش واریانــس یکطرفــه و تســت توکــی انجــام گردیــد.
ــا رژیــم  یافتــه هــا: ســرکه ســیب باعــث افزایــش تعــداد و حرکــت ســریع رو بــه جلــو اســپرم ها در مقایســه ب
پرچــرب شــد )P > 0/05(، هــر چنــد کــه بــر مورفولــوژی بــی تأثیــر بــود. تعــداد ســلول های آپوپتوتیــک در گــروه 
 TAS ســرکه باعــث افزایــش ســطح ســرمی تستوســترون و .)P > 0/001( تحــت درمــان بــا ســرکه کاهــش یافــت
در مقایســه بــا گــروه پرچــرب شــد )P > 0/05( ولیکــن ســطح اســترادیول تغییــری نیافــت. ســرکه ایندکــس لــی 
را در مقایســه بــا گــروه پرچــرب کاهــش داد )P > /001( تعــداد ســلول های زایــای اســپرماتوگونی، اسپرماتوســیت 
اولیــه پاکی تــن، لپتوتــن، اســپرماتید گــرد بیــن گروه هــا تغییــری نداشــت. هــر چنــد کــه تعــداد اســپرم های دراز 

.)P > 0/05( در گــروه ســرکه در مقایســه بــا گــروه پرچــرب افزایــش داشــت
نتیجــه گیــری: یافته هــای ایــن مطالعــه نشــان داد کــه اســتفاده روزانــه ســرکه ســیب در رت هــای تحــت رژیــم 
پرچــرب بــه مــدت 6 هفتــه، باعــث بهبــود اســپرمیوژنز از طریــق کاهــش آپوپتــوز بیضــه، افزایــش TAS ســرم و 

ــود. ــرم می ش ــترون س تستوس

تمامی حقوق نشر برای دانشگاه علوم پزشکی 
همدان محفوظ است.

DOI: 10.21859/hums-23037

تاریخ دریافت مقاله: 1395/2/3
تاریخ پذیرش مقاله: 1395/6/8

واژگان کلیدی:
رژیم پرچرب

چاقی
سرکه سیب

آنتی اکسیدان
اسپرماتوژنز

مقدمه
ــر  ــف را درگی ــع مختل ــان جوام ــر جه ــاروری در سراس ــکل ناب مش
ــان  ــردان و زن ــر م ــی آن گریبان گی ــای اجتماع ــد و پیامده می نمای
نابــارور اســت. بنــا بــه گــزارش ســازمان بهداشــت جهانــی بهداشــت، 
ــر  ــا تحــت تأثی ــون زوج را در سراســر دنی ــاروری حــدود 80 میلی ناب
قــرار داده و میــزان آن از 3 تــا 5 درصــد متفــاوت اســت. 50 در صــد 
ــه هســتند. عواملــی چــون شــرایط  نازائی هــا ناشــی از فاکتــور مردان
ــل  ــا و عوام ــای محیطــی، ســایکولوژیک، بیماری ه ــی، فاکتوره زندگ
داروئــی می تواننــد بــر بــاروری مــردان مؤثــر واقــع شــوند ]1[ تغییــر 
ــه  ــز از جمل ــی نی ــوردن و چاق ــذا خ ــادات غ ــی و ع ــیوه زندگ در ش

ــرار  ــاروری ق ــردان را در معــرض ناب ــد م ــه می توان ــواردی اســت ک م
دهــد ]2[.

ــی  ــل محیط ــر عوام ــت تأثی ــدرن تح ــع م ــی در جوام ــیوع چاق ش
و رفتــاری می باشــد. درصــد چربــی در رژیــم غذایــی و فقــدان 
ــی  ــر چاق ــر ب ــم مؤث ــی مه ــل محیط ــی دو عام ــای ورزش فعالیت ه
ــرای  ــی ب ــل خطــر اصل ــی، دو عام ــش وزن و چاق هســتند ]3[. افزای
ــر،  ــوع دو، بیماری هــای عــروق کرون بیماری هایــی از قبیــل دیابــت ن
ــرب  ــد چ ــد کب ــد مانن ــای کب ــا بیماری ه ــردی و ی ــالات کارک اخت
ــان  ــانی نش ــات انس ــند ]4[. مطالع ــکل می باش ــه ال ــته ب ــر وابس غی
داده انــد کــه رژیم هــای پــر چــرب )رژیمــی کــه بیــش از 30 درصــد 
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ــث  ــانی باع ــه آس ــد ب ــد( می توانن ــی باش ــی از چرب ــرژی آن ناش ان
ــا در انســان  ــه تنه ــر چــرب ن ــی شــوند ]5[. رژیم هــای پ ــاء چاق الق
ــوند ]6[.  ــی ش ــاء چاق ــث الق ــد باع ــز می توانن ــات نی ــه در حیوان بلک
مطالعــات نشــان می دهنــد کــه رژیــم پــر چــرب باعــث افزایش تــری 
ــوغ  ــت و بل ــش کیفی ــرم، کاه ــترون س ــش تستوس ــیرید، کاه گلیس
ــداد و  ــود تع ــرم می ش ــاید س ــک اکس ــش نیتری ــپرماتوژنز و افزای اس
ــای  ــپرماتوژنیک در رت ه ــلول های اس ــداد س ــپرم و تع ــت اس حرک
ــه  ــم پرچــرب تغذی ــا رژی ــه ب ــی ک ــر الکل ــد چــرب غی ــدل کب ــر م ن
ــد ]7[. ــر می باش ــرل کمت ــای کنت ــا رت ه ــه ب ــوند در مقایس می ش

چاقــی ناشــی از رژیــم پرچــرب می توانــد بــا افزایــش پراکسیداســیون 
ــد ]8[.  ــراه باش ــای آزاد هم ــد رادیکال ه ــه تولی ــدی و در نتیج لیپی
رادیکال هــای آزاد در شــرایط عــادی در بــدن تولیــد می شــوند. 
آن هــا می تواننــد بــر روی سیســتم ایمنــی یــا لیپیدهــا، پروتئین هــا 
و DNA اثــر کــرده و آن هــا را اکســیده نماینــد. بــه منظــور کاهــش و 
یــا دفــاع در برابــر ایــن سیســتم بــدن مجهــز بــه یــک سیســتم آنتــی 
اکســیدانی می باشــد. هــر گونــه عــدم تعــادل در ایــن مجموعــه آنتــی 
ــلولی  ــترس س ــاد اس ــث ایج ــیدانی باع ــتم اکس ــیدانی و سیس اکس
می شــود کــه می توانــد مســیر ســلول را بــه ســمت پاتولــوژی، پیــری، 
ســرطان، آپوپتــوز و یــا مــرگ پیــش ببــرد ]9[. آپوپتــوز نوعــی مــرگ 
ــزی شــده فیزیولوژیــک ســلولی اســت کــه در بافت هــای  برنامــه ری
مختلــف بــدن هــم در دوره جنینــی و هــم بزرگســالی رخ می دهــد. 
ــد:  ــاء می شــود مانن ــوز تحــت برخــی شــرایط در ســلول ها الق آپوپت
ــی و  ــرات ژن ــا، تغیی ــی، بیماری ه ــیمی درمان ــل ش ــا و عوام داروه
تغییــرات هورمونــی ]10[. آپوپتــوز طــی چنــد مرحلــه در ســلول رخ 
ــک  ــیمیائی و مورفولوژی ــرات بیوش ــروز تغیی ــه ب ــر ب ــد و منج می ده
ســلولی و در نهایــت مــرگ ســلول می شــود ]10[. آزمایشــات 
ــد  ــی می توان ــه تنهائ ــرب ب ــم پرچ ــه رژی ــد ک ــان داده ان ــی نش تجرب
ــث بــروز ســیگنال های مــرگ ســلولی در ســلول های زایــای  باع
بیضــه شــود ]7[. ضمــن ایــن کــه دیــده شــده رژیــم پرچــرب باعــث 

ــود ]7[. ــترون می ش ــون تستوس ــه و هورم ــش وزن بیض کاه
اســپرماتوژنز یــک فراینــد پیچیــده ایســت کــه تحــت تأثیــر عوامــل 
مختلــف هورمونــی، فیزیکــی، شــیمیائی و فاکتورهــای محیطــی قــرار 
 FSH ،ــه خصــوص تستوســترون ــرد. هورمون هــای جنســی ب می گی
و LH اثــرات مهمــی بــر ایــن رونــد دارنــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه 
ــظ و  ــروع، حف ــی در ش ــش مهم ــز نق ــتروژن نی ــه اس ــون زنان هورم
بلــوغ ایــن رونــد دارد. انــواع مختلــف ســلول های زایــای موجــود در 
ــای  ــی اســپرماتید ه ــد یعن ــه خصــوص ســلول های هاپلوئی بیضــه ب
گــرد و دراز، ســلول های لیدیــگ و ســرتولی دارای رســپتور اســتروژن 
هســتند. ضمــن ایــن کــه دارای آنزیــم آروماتــاز هســتند کــه 
ــه اســترادیول  ــدروژن را ب ــل برگشــت آن ــر قاب ــد بصــورت غی می توان
تبدیــل کنــد بــه عبــارت دیگــر اســتروژن بــه عنــوان یــک هورمــون 

زنانــه نقــش مهمــی در اســپرماتوژنز ایفــا می کنــد ]11, 12[. بطــور 
ــوری  ــش مح ــپرم نق ــای اس ــی و پارامتره ــای جنس ــی هورمون ه کل
ــده  ــده ش ــد. دی ــردان دارن ــل م ــد مث ــاروری و تولی ــی در ب و اصل
ــا مــردان غیــر چــاق بیشــتر  اســت کــه مــردان چــاق در مقایســه ب
بــه اولیگــو اســپرمی مبتــا هســتند ]13[ ضمــن ایــن کــه افزایــش 
 b ــن ــا کاهــش ســطوح اینهیبی ــردان ب ــی در م ــوده بدن ایندکــس ت
ــراه اســت.  ــزال هم ــن ان ــی حی و تستوســترون و کاهــش حجــم من
چاقــی باعــث کاهــش حرکــت پیشــرونده و همچنیــن افزایــش تعــداد 
ــپرم  ــداد اس ــی و تع ــم من ــش حج ــت و کاه ــی حرک ــپرم های ب اس
می شــود ]14[. در مــردان چــاق فعالیــت میتوکنــدری اســپرم کمتــر 
ــر اســت ]15[. هــر چنــد کــه  اســت و اختــال DNA اســپرم بالات
بــر خــاف مــوارد ذکــر شــده در بــالا مطالعــات مختلفــی نیــز نشــان 
ــش  ــا افزای ــپرم ها ب ــوژی اس ــت و مورفول ــداد، حرک ــه تع ــد ک داده ان
ایندکــس تــوده بدنــی تغییــر نمی کنــد ]15, 16[. از دورانهــای 
ــواد  ــرف م ــبک مص ــر در س ــه تغیی ــده ک ــان داده ش ــیار دور نش بس
غذائــی در کنتــرل وزن و چاقــی مؤثــر اســت. یکــی از مــواردی کــه 
ــورد  ــرل وزن م ــت کنت ــناخته و جه ــر آن را می ش ــاز بش ــر ب از دی

ــد. ــرکه می باش ــی داده اســت س ــرار م ــتفاده ق اس
ســرکه محلولــی اســت رنگــی کــه عمدتاً حــاوی آب و اســید اســتیک 
اســت. ایــن مــاده از هــر نــوع محصــول غذائــی و یــا میــوه کــه حــاوی 
ــه  ــن قندهــا را ب ــا ای ــد. مخمره ــد طبیعــی باشــند بدســت می آی قن
ــتو  ــام اس ــا بن ــی از باکتری ه ــواع خاص ــد و ان ــر می کنن ــکل تخمی ال
ــد و  ــم تن ــد. طع ــل می کنن ــه اســید اســتیک تبدی ــکل را ب ــر ال باکت
ــواع  ــده ســرکه ناشــی از اســید اســتیک آن اســت ]17, 18[. ان زنن
ــود  ــی وج ــه صنعت ــنتی و چ ــه بصــورت س ــرکه ها چ ــی از س مختلف
دارنــد کــه بســته بــه نواحــی جغرافیایــی متنــوع در جهــان مصــارف 
ــده  ــان داده ش ــگاهی نش ــات آزمایش ــد. در حیوان ــز دارن ــی نی متنوع
ــپارتات  ــم آس ــش آنزی ــش وزن، کاه ــث کاه ــیب باع ــرکه س ــه س ک
آمینوترانســفراز کبــد، کاهش تــری گلیســیرید LDL و افزایــش 
 .]20  ,19[ می شــود   HbA1c هموگلوبولیــن  کاهــش  و   HDL
عــاوه بــر آن در انســانها نیــز مصــرف ســرکه می توانــد باعــث 
کاهــش وزن و تغییــر پروفایــل لیپیــدی پاســما شــود ]21[. مصــرف 
ســرکه بالزامیــک نیــز در حیوانــات دیابتــی از طریــق بهبــود کارکــرد 
ــت اســت ]22[.  ــی دیاب ــت آنت ــراس دارای خاصی ــای پانک ســلول بت
ــث کاهــش وزن و  ــک باع ــای دیابتی ــز ســرکه ســفید در رت ه تجوی
ــرف  ــه مص ــن ک ــن ای ــود ]23[. ضم ــمی می ش ــر گلیس ــود هیپ بهب
ــز  ــرب نی ــم پرچ ــت رژی ــای تح ــی در موش ه ــه فرنگ ــرکه گوج س
باعــث کاهــش وزن، کاهــش اســید چــرب آزاد پاســما، کاهش تــری 

ــود ]24[. ــد می ش ــما و کب ــیرید پاس گلیس
ــر روی مســیر آپوپتــوز ســلول های  ــر مــوارد فــوق ســرکه ب عــاوه ب
ــه  ــد ک ــان داده ان ــات in vitro نش ــش دارد. مطالع ــز نق ــوری نی توم
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ســرکه نیشــکر باعــث آپوپتــوز ســلول های لوکمــی انســانی می شــود 
ــث  ــه دوز باع ــته ب ــورت وابس ــز بص ــی نی ــج ژاپن ــرکه برن ]25[. س
مهــار تکثیــر ســلول های ســرطانی می شــود ]26[. موش هــای 
تغذیــه شــده بــا ســرکه ســوچوآ کــه بــا ســلول های تومــوری 
ــا گــروه کنتــرل خــود،  ــد در مقایســه ب ــه شــده بودن ســارکوما انکوب
ــن دارای  ــرکه ها همچنی ــت ]27[. س ــش یاف ــان کاه ــایز تومورش س
خاصیــت آنتــی اکســیدانی نیــز هســتند. چــرا کــه دارای منبــع غنــی 
از پلــی فنــل هســتند کــه خــود عامــل دفاعــی مهمــی بــرای اســترس 
اکســیداتیو بــه شــمار می آیــد. دریافــت پلــی فنــل در انســان باعــث 
ــه  ــا ب ــک ابت ــش ریس ــیدان و کاه ــی اکس ــت آنت ــش خاصی افزای
کانســر می شــود ]28[. در ایــن رابطــه نشــان داده شــده اســت کــه 
 H2O2 ــا ــان ب ســرکه کوروســو )ژاپنــی( در موش هــای تحــت درم
ــرکه ها  ــود ]29[. س ــدی می ش ــیون لیپی ــش پراکسیداس ــث کاه باع
ــر اســاس ایــن کــه از چــه مــاده اولیــه ایــی تهیــه شــوند قــدرت  ب
اثــرات متفاوتــی نیــز دارنــد. بــا توجــه بــه ایــن کــه چاقــی بــه عنــوان 
یکــی از معضــات فعلــی دنیــای امــروز می باشــد و عــوارض ناشــی 
ــیار  ــادی بس ــی و اقتص ــر اجتماع ــاروری از نظ ــه ناب ــن جمل از آن م
بالاســت و برخــی اوقــات ضربــات جبــران ناپذیــری بــر ســامت فــرد، 
ــی در  ــه تغییرات ــر گون ــال ه ــذا اعم ــذارد. ل ــه می گ ــواده و جامع خان
روش زندگــی کــه بتوانــد عــوارض ناشــی از چاقــی را کاهــش دهــد 
بســیار مهــم و بــا ارزش می باشــد. از طرفــی دیگــر عمــده مطالعاتــی 
کــه در مــورد اثــر ســرکه ها بــر روی کنتــرل چاقــی صــورت 
ــدی،  ــل لیپی ــات ســرولوژیک در حیطــه پروفای ــه اســت مطالع گرفت
ــد  ــا انســولین بوده ان آنزیم هــای کبــدی، ســطوح ســرمی گلوکــز و ی
]19, 24[. ضمــن ایــن کــه بــر اســاس مطالعــه مــا تــا کنــون مطالعــه 
ائــی بــر روی اثــر ســرکه بــر اســپرماتوژنز و یــا دســتگاه تولیــد مثــل 
ــده  ــر نشــان داده ش ــی دیگ ــه اســت. از طرف ــه صــورت نگرفت مردان
ــردان  ــاروری در م ــروز ناب ــش ب ــث افزای ــد باع ــی می توان ــه چاق ک
شــود ضمــن ایــن کــه، مصــرف ســرکه می توانــد بــه نوعــی کنتــرل 
کننــده چاقــی باشــد فــرض مــا بــران اســت کــه شــاید ســرکه بتوانــد 
ــه و  ــت بیض ــر باف ــر تغیی ــر ب ــه تأثی ــی و در نتیج ــرل چاق ــا کنت ب
ــای جنســی چــون  ــرات هورمون ه ــرد بیضــه و تغیی ــن کارک همچنی
تستوســترون و اســترادیول مانــع تغییــرات ســوء ناشــی از چاقــی در 

ــم غــذای پرچــرب شــود. اســپرماتوژنز رت هــای تحــت رژی
ــبتاً  ــم نس ــترس و ه ــراوان، در دس ــرکه ها ف ــه س ــن ک ــه ای ــر ب نظ
ــذاب  ــی ج ــتفاده داروئ ــوان اس ــه عن ــر ب ــی دیگ ــد و از طرف ارزانن
ــر  ــیب را ب ــرکه س ــر س ــا اث ــدیم ت ــر آن ش ــذا ب ــند، ل ــز می باش نی
روی اســپرماتوژنز، و ســطح ســرمی هورمون هــای تستوســترون، 
ــام آنتــی اکســیدانی ســرم مــوش  اســترادیول و همچنیــن ســطح ت
ــر  ــا یکدیگ ــت ب ــی و در نهای ــی بررس ــم چاق ــت رژی ــی تح صحرائ

ــم. ــه نمائی مقایس

روش کار

حیوانات مورد آزمایش
در مطالعــه تجربــی حاضــر، تعــداد 24 رأس مــوش صحرایــی نــر نــژاد 
ــرم،  ــی 220 گ ــا وزن 200 ال ــه ای ب ــی 14 هفت ــغ 12 ال ــتار بال ویس
در قفس هــای مخصــوص حیوانــات نگهــداری شــدند. حیوانــات 
ــنایی  ــه روش ــراد و چرخ ــانتی گ ــه س ــط 23/2 درج ــای محی در دم
ــرار  ــذا ق ــه آب و غ ــه ب ــی آزادان ــا دسترس ــاعت ب ــی 12 س وتاریک
ــک  ــدت ی ــه م ــات ب ــط، حیوان ــا محی ــازگاری ب ــت س ــتند. جه داش
ــس  ــات پ ــدا حیوان ــدند. در ابت ــداری ش ــگاه نگه ــه در آزمایش هفت
ــروه  ــامل گ ــروه ش ــه گ ــه س ــدوم ب ــه صــورت ران ــه ب ــن اولی از توزی
کنتــرل )8 نمونــه(، گــروه رژیــم پرچــرب )8 نمونــه( و گــروه رژیــم 

ــدند. ــیم ش ــه( تقس ــیب )8 نمون ــرکه س ــرب و س پرچ

رژیم غذایی
گــروه کنتــرل غــذای معمــول را دریافــت کردنــد کــه حــاوی 16/6 
درصــد کیلــو کالــری بــود. حیوانــات تحــت رژیــم پرچــرب بــه مــدت 
4 مــاه در شــرایط بــی تحرکــی و مصــرف غــذای چــرب حــاوی 35 
درصــد کیلــو کالــری، در مجمــوع 51/6 درصــد کیلــو کالــری قــرار 

گرفتنــد.
ــه  ــد ک ــتفاده ش ــولا اس ــن کان ــرب از روغ ــذای چ ــاد غ ــت ایج  جه
ســازمان غــذا و دارو آمریــکا آن را بدلیــل داشــتن اروســیک اســید و 
گلوکوزینــولات کــم در ســال 1985 میــادی بــه عنــوان GRAS یــا 
غــذای مطمئــن generally recognized as safe در رژیــم غذایــی 
معرفــی کــرده اســت ]21[. نظــر بــه مطالعــه Saliva و همــکاران در 
ســال 2006، میــزان 7 گــرم روغــن کانــولا و یــا 7 گــرم روغــن ســویا 
ــه ازاء هــر 100 گــرم رژیــم غذایــی در  و یــا 7 گــرم روغــن نخــل ب
رت هــای ویســتار نــر جــوان منجــر بــه ایجــاد 16 درصــد کیلوکالــری 
ــولا  ــن کان ــرم روغ ــک گ ــر ی ــاً ه ــر تقریب ــارت دیگ ــه عب می شــود. ب
ــرژی می کنــد  ــری در رت هــا ایجــاد ان معــادل 2/28 درصــد کیلوکال
]22[. در مطالعــه حاضــر بــه منظــور ایجــاد 35 درصــد کیلوکالــری 
ــوان، 15/35  ــذای حی ــرم غ ــر 100 گ ــه ازاء ه ــی، ب ــم غذائ در رژی
ــد. غــذا بصــورت هفتگــی تهیــه و  ــه گردی ــولا اضاف گــرم روغــن کان
ــان  ــداری شــد. در کل دوره درم ــام مصــرف در یخچــال نگه ــا اتم ت
ــج  ــت و نتای ــی انجــام گرف ــه صــورت هفتگ ــات ب ــری حیوان وزن گی

ثبــت شــد.
پــس از گذشــت 4 مــاه، حیوانــات تحــت رژیــم پرچــرب در 2 گروه 8 
تایــی )تحــت رژیــم پرچــرب، تحــت رژیــم پرچــرب و ســرکه ســیب( 
قــرار گرفتنــد. در نهایــت حیوانــات مــورد مطالعــه شــامل 3 گــروه 8 

تایــی بــه صــورت زیــر بودنــد:
1- گــروه کنتــرل 2- گــروه تحــت رژیــم پرچــرب 3- گــروه تحــت 

رژیــم پرچــرب و ســرکه ســیب
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برنامه درمانی با سرکه
در گــروه ســوم، حیوانــات تحــت درمــان بــا ســرکه ســیب بــا غلظــت 
ــورت  ــه بص ــرکه ب ــد. س ــرار گرفتن ــه ق ــدت 6 هفت ــه م ــد، ب 5 درص

ــت ]18[. ــرار می گرف ــورد مصــرف ق ــا آب م ــراه ب ــی و هم خوراک

تشریح حیوانات و نمونه برداری
در پایــان دوره آزمایــش، توزیــن حیوانــات انجــام گردیــد. حیوانــات 
ــورت  ــه ص ــن )mg/kg( 2/2 ب ــن )mg/kg( 50 و زایازی ــا کتامی ب
تزریــق داخــل صفاقــی بیهــوش شــدند. قــد نازوآنــال ثبــت شــده و 
شــکم حیوانــات بــاز شــد. ســپس اقــدام بــه خونگیــری بــه میــزان 5 
ســی ســی، از وریــد اجــوف تحتانــی یــا مســتقیماً از قلــب، گردیــد. 
ســرم خــون بــا کمــک ســانتریفوژ بــا دور 4000 در دقیقــه بــه مــدت 
10 دقیقــه جــدا شــده و تــا زمــان آزمایــش در 20- درجه ســانتیگراد 
ــه  ــارج و نمون ــکم خ ــره ش ــات از حف ــه حیوان ــد. بیض ــرار داده ش ق
ــدت  ــه م ــی ب ــت شناس ــی های باف ــور بررس ــه منظ ــد. ب ــرداری ش ب
48 ســاعت در محلــول بویــن و پــس از آن بــه مــدت 2 روز نیــز در 
فرمالیــن 10 در صــد در دمــای اتــاق نگهــداری گردیــد )تصویــر 1(.

تصویر 1: پروتکل تحقیق

ارزیابی چاقی با روش اندازه گیری ایندکس لی
ــتفاده  ــی اس ــس ل ــا از ایندک ــی در رت ه ــی چاق ــور ارزیاب ــه منط ب
ــان  ــا BMI در انس ــدن ی ــم ب ــاخص حج ــادل ش ــه مع ــد ک می ش
ــه  ــول محاســبه آن عبارتســت از: ریشــه ســوم وزن ب می باشــد. فرم
گــرم تقســیم برقــد نازوآنــال بــه ســانتی متــر ضــرب در 1000 اســت 

ــد ]9[. ــی می باش ــده چاق ــان دهن ــتر از 310 نش ــزان بیش ــه می ک
Lee index = (∛ weight ÷ length) × 1000

بررسی های بیوشیمیایی
بعــد از انجــام خونگیــری و جــدا کــردن ســرم در هــر یــک از مراحــل 
کلیــه نمونه هــا تــا زمــان انجــام آزمایش هــای بیوشــیمیایی در 
20- درجــه نگهــداری می شــدند. تعییــن ســطح تستوســترون 

ــاس  ــر اس ــزا و ب ــتفاده از روش الای ــا اس ــرم ب ــترادیول س آزاد و اس
دســتورالعمل کیت هــای Monobind امریــکا صــورت گرفــت. جهت 
تعییــن ســطح کلــی آنتــی اکســیدان ســرم از روش الایــزا و بر اســاس 
دســتور العمــل کیــت TAS کمپانــی Zellbio آلمــان اســتفاده شــد. 
جــذب نــور در 490 نانومتــر خوانــده شــد. بــا اســتفاده از مقادیــر بــه 
ــودار  ــتاندارد نم ــول اس ــخص محل ــای مش ــده و غلظت ه ــت آم دس
ــخص  ــا مش ــت نمونه ه ــم و غلظ ــزار Excel رس ــرم اف ــی در ن خط

ــود. گردیــد. حساســیت کیــت 0/1 میلــی مــولار ب

ارزیابی تعداد و حرکت اسپرم
ــتفاده  ــم اس ــپرم از دم اپیدیدی ــت اس ــداد و حرک ــی تع ــت ارزیاب جه
 DMEM ــول ــه داخــل پتــری دیــش حــاوی محل ــم ب شــد. اپیدیدی
تهیــه شــده از شــرکت Sigma، کــه قبــل از اســتفاده در 37 درجــه 
ســانتی گــراد گــرم شــده بــود انتقــال داده شــد، بــه منظــور خــارج 
ــی  ــغ جراح ــط تی ــم توس ــم، اپیدیدی ــپرم ها از دم اپیدیدی ــدن اس ش
بــه قطعــات کوچــک بریــده شــده و ســپس پتــری دیــش در انکوباتور 
ــرار  ــه ق ــدت 30 دقیق ــه م ــراد و CO2 5% ب ــانتی گ ــه س 37 درج
داده می شــد. پــس از گذشــت ایــن زمــان پتــری دیــش از انکوباتــور 
ــر از  ــی حرکــت اســپرم، 100 میکرولیت خــارج شــده و جهــت ارزیاب
ــل  ــک لام ــده و روی آن ی ــار چکان ــک لام نئوب ــر روی ی ــول ب محل
ــد میکروســکوپی  ــل 5 فیل ــوان حداق ــر حی ــرار داده می شــد. در ه ق
 x400 ــی ــزرگ نمای ــا ب ــب( ب ــه مکع ــار گوش ــزی و چه ــد مرک )فیل
مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه و درصــد اســپرم های متحــرک مشــخص 
ــد  ــان می ش ــیم و بی ــوع تقس ــار ن ــه چه ــپرم ها ب ــت اس ــد. حرک ش
1- بــی حرکــت 2- حرکــت درجــا 3- حرکــت آهســته رو بــه جلــو 

ــه جلــو 4 – حرکــت پیشــرونده ب
ــیون  ــر از سوسپانس ــپرم ها 10 میکرولیت ــداد اس ــی تع ــت ارزیاب جه
اســپرم بــر روی یــک لام نئوبــار انتقــال داده می شــد و تعــداد 
اســپرم ها در 5 خانــه )فیلــد مرکــزی و چهــار گوشــه مکعــب( از لام 
ــان  ــی لیتربی ــداد در میل ــورت تع ــد و بص ــمارش می گردی ــار ش نئوب
می شــد. همچنیــن جهــت اریابــی مورفولوژیــک اســپرم، یــک 
قطــره 20 میکرولیتــری نیــز از سوسپانســیون اســپرم بــر روی یــک 
ــاق  ــوای ات ــس از خشــک شــدن در ه اســاید گســترانده شــده و پ
در اتانــول 96٪ فیکــس و بــا روش H&E رنــگ آمیــزی شــده، پــس 
از چســباندن لامــل و خشــک شــدن، اســاید در زیــر میکروســکوپ 
بــا بزرگنمایــی x1000 از نظــر مورفولــوژی ســر و دم مــورد ارزیابــی 
قــرار می گیــرد. اشــکال غیــر نرمــال ماننــد کوچکــی یــا بزرگــی ســر، 
دو ســر بــودن، جدایــی ســر از دم، دم کوتــاه یــا بلنــد، دم مارپیچــی 
ــر  ــال در نظ ــر نرم ــوارد غی ــوان م ــود دو دم بعن ــده و وج ــا خمی ی

ــد ــان می ش ــه درصــد بی ــده و ب ــه ش گرفت

مطالعه اسپرماتوژنز و ارزیابی لوله های سمینیفروس
پــس از اطمینــان از ثبــوت بافتــی، پاســاژ بافــت بــا الــکل بــا 
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درجــات صعــودی، گزیلــول، و ســپس قالبگیــری بــا پارافیــن صــورت 
ــه تهیــه برشــهای 5  ــوم دوار اقــدام ب ــا اســتفاده از میکروت گرفــت. ب
میکرونــی شــد. بــه منظــور ارزیابــی تغییــرات کیفــی هیســتولوژیکی 
ــوری  ــکوپ ن ــن و میکروس ــیلین و ائوزی ــزی هماتوکس ــگ آمی از رن
المپیــوس ژاپــن بــا درشــت نمایــی 400 برابــر اســتفاده گردیــد. بــه 
ــه  ــوان مقطــع بیســت لول ــر حی ــپرماتوژنز در ه ــی اس ــور ارزیاب منظ
ســمینیفروس در مقطــع عرضــی در مراحل VII و VIII اســپرماتوژنز 
ــا اســتفاده از لنــز چشــمی مــدرج میکروســکوپ نــوری  انتخــاب و ب
المپیــوس مقاطــع 1 در 1 میلــی متــر انتخــاب و اقــدام بــه شــمارش 
ــی  ــن و پاک ــه لپتوت ــیت اولی ــپرماتوگونی، اسپرماتوس ــلول های اس س

تــن، اســپرماتید هــای جــوان گــرد و اســپرماتیدهای دراز شــد.

مطالعه آپوپتوز
ــیمیائی  ــا روش ایمونوهیستوش ــه ب ــت بیض ــوز در باف ــه آپوپت مطالع
تانــل صــورت گرفــت. ایــن روش فراگماتناســیون هســته آپوپتوتیــک 
 TUNEL را مشــخص می نمایــد. نحــوه کار: بدیــن منظــور از روش
و بــا کمــک کیــت تشــخیصی )Roche( اســتفاده شــد. کلیــه مــواد 
و محلول هــا از کمپانــی )Roche( تهیــه شــد. ابتــدا برش هــای 
ــی  ــه پارافین زدای ــه و پــس از آن مرحل ــا ضخامــت 5 میکــرون تهی ب
بــا کمــک گزیلــول در دو مرحلــه انجــام و بافــت دراتانــول بــا 
ــا پراکســیداز،  درجــات نزولــی قــرار گرفــت. پــس از انکوبــه بافــت ب
ــد.  ــته ش ــته برداش ــی هس ــای اضاف ــاز k، پروتئین ه ــا کمکپروتئین ب
ســپس نمونــه بــا محلــول تانــل بــرای مــدت 30 دقیقــه در انکوباتــور، 
ــا  ــس از شستشــو و خشــک نمــودن، اســایدها ب ــه می شــد. پ انکوب
میکروســکوپ ایمونوفلورســنت و بزرگنمائــی 200 برابــر ارزیابــی 
ــه زرد  ــل ب ــبز مای ــگ س ــه رن ــک ب ــلول های آپوپتوتی ــدند س می ش
درخشــان مشــخص شــدند، در هــر حیــوان 6 الــی 10 مقطــع 
ــلول های  ــک س ــلول های آپوپتوتی ــمارش س ــه ش ــدام ب ــاب و اق انتخ
زایــای لولــه ســمینیفروس و همچنیــن ســلول های لیدیــگ گردیــد.

روش های تجزیه و تحلیل داده ها
ــون  ــط آزم ــا توس ــی داده ه ــع طبیع ــی توزی ــس از ارزیاب ــج پ نتای
کلموگــروف- اســمیرنف بــا روش آنالیــز واریانــس یکطرفــه و ســپس 
 P<0/05 ــورت ــت. در ص ــرار گرف ــی ق ــورد ارزیاب ــی م ــت توک تس

ــد. ــی می گردی ــی دار تلق ــج معن نتای

یافته ها

ارزیابی چاقی
نتایــج نشــان گر ایــن بودنــد کــه در وزن اولیــه حیوانــات بــا یکدیگــر 
تفاوتــی نداشــت. در طــی 22 هفتــه وزن کلیــه حیوانــات بــه تدریــج 
ــروه  ــات در گ ــی حیوان ــه وزن نهای ــی ک ــت در حال ــش می یاف افزای
ــی در  ــس ل ــت. ایندک ــش داش ــرل افرای ــه کنت ــبت ب ــرب نس پرچ
حیوانــات پرچــرب در مقابســه بــا گــروه کنتــرل بــه طــور معنــی دار 
افرایــش داشــت. و ســرکه ســیب بصــورت معنــی داری ایــن میــزان را 

ــر 2(. در گــروه پرچــرب کاهــش داد )جــدول 1( و )تصوی

ارزیابی اسپرماتوژنز
ــوری  ــکوپ نـ ــتفاده از میکروسـ ــا اس ــه ب ــاهداتی ک ــاس مش ــر اس ب
ــپرماتوژنز  ــا اس ــرل در لوله ه ــروه کنت ــه گ ــت در بیض ــورت گرف ص
ــام رده  ــال تمـ ــوم ژرمین ــی تلی ــت اپ ــود. در ضخام ــرار ب ــال برق فع
ســلول ها شـــامل ســلول های اســـپرماتوگونی، اسپرماتوســیت اولیــه 
و ثانویــه، اســپرماتیدهای گـــرد، اســپرماتدهای دراز )اســپرماتوزوآ( و 
ــب  ــدند. محــدوده اغل ــاهده شـ ــرتولی مش ــلول های س ــن س همچنی
ــداد  ــد، دارای تع ــپرماتوژنز بودن ــاز 7 و 8 اس ــه در ف ــی ک لومن های
زیــادی اســـپرماتوزویید بـــود کــه بصــورت منظــم در حاشــیه لومــن 
ــت  ــد سس ــت همبن ــی باف ــت بینابین ــد. در بافـ ــه بودن ــرار گرفت ق
ــه انضمــام ســلول های  حاویعــروق خـــونی و ســلول های همبنــدی ب
ــی و  ــگ بصــورت گروه ــلول های لیدی ــد. س ــشاهده شـ ــدیگ مـ لیـ
ــای  ــداد ســلول های زای ــر 1(. تع ــده می شــدند )تصوی اســیدوفیل دی
ــیت  ــه لپتوتــن، اسپرماتوس ــیت اولی ــپرماتوگونی A، اسپرماتوس اس
اولیــه پاکــی تــن، اســپرماتیدهای گــرد در گروه هــای مختلــف 
تفاوتــی نداشــتند )جــدول 2( در حالی کــه تعــداد اســپرم های 
ــی دار  ــش معن ــرل کاه ــا کنت ــه ب ــرب در مقایس ــروه پرچ دراز در گ
ــرکه  ــرف س ــل 10/8 ± 68/8. مص ــتند 11/2 ± 90/2 در مقاب داش
ســیب توانســت ایــن کاهــش را در مقایســه بــا گــروه پرچــرب بهبــود 

بخشــد 12/3 ± 82/31 در مقابــل 10/8 ± 68/8 )جــدول 2(.

a جدول 1: تأثیر سرکه سیب بر وزن و ایندکس لی رت بالغ تحت رژیم پرچرب

ایندکس لیوزن نهایی، گرموزن اولیه، گرم

4/9 ± 26/22304/34 ± 10/56372/25 ± 237/12کنترل

5/01a 464/38 ± 21/08b 33/58 ± 4/99 ± 224/38پرچرب

10/34a 448/62 ± 31/42c 324/96 ± 9/8 ± 241/12پر چرب + سرکه سیب
a همه مقادیر بصورت انحراف معیار ± میانگین می باشند. 

.P ≤ 0/05 مقادیر معنی دار در مقایسه با کنترل b

.P ≤ 0/001 مقادیر معنی دار در مقایسه با گروه پرچرب c
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 ،HFDکنترل؛ ،C تصویر 2: نمودار تغییرات وزن حیوانات در گروه های مختلف
رژیم پر چرب؛ AV، رژیم پر چرب+ سرکه سیب.

ارزیابی هورمون
ــترون در  ــزان تستوس ــه می ــان داد ک ــی نش ــی هورمون ــه ارزیاب نتیج
گــروه کنتــرل ng/mL 1/7 ± 4/16 بــود. رژیــم غذایــی چــرب طــی 
ــه  ــی دار در مقایس ــورت معن ــترون را بص ــزان تستوس ــه می 22 هفت

ــزان  ــیب می ــرکه س ــرف س ــش داد P > 0/ 01 مص ــرل کاه ــا کنت ب
هورمــون تستوســترون را در مقایســه بــا گــروه پــر چــرب بــالا بــرد 
)P < 0/01 ( )جــدول 3(. نتایــج ارزیابــی هورمــون اســترادیول 
نشــان داد کــه میــزان اســترادیول در گــروه پرچــرب در مقایســه بــا 
کنتــرل کاهــش غیــر معنــی دار داشــته اســت. بیــن گروه هــای مــورد 
مطالعــه تفــاوت معنــی داری در میــزان هورمــون اســترادیول یافــت 

نشــد. )جــدول 3(.

)TAC( ارزیابی ظرفیت تام آنتی اکسیدانی سرم
 ± 0/30 mM ــرل ــروه کنت ــرمی در گ ــیدان س ــی اکس ــزان آنت می
ــا کنتــرل ایــن  0/74 بدســت آمــد. در گــروه پرچــرب در مقایســه ب
 0/001( 0/11 ± 0/16 mM ــان داد ــاداری نش ــش معن ــزان کاه می
> P (. مصــرف ســرکه ســیب باعــث افزایــش ایــن پارامتــر در ســطح 
 0/44 ± 0/ 25 mM ــد ــرب ش ــروه پرچ ــا گ ــه ب ــرمی در مقایس س

ــدول 3(. )ج

a جدول 2: تأثیر سرکه سیب بر تعداد سلول های زایای لوله سمینیفروس رت بالغ تحت رژیم پرچرب

A اسپرماتید درازاسپرماتید گردپاکی تنلپتوتناسپرماتوگونی

11/2 ± 10/190/2 ± 4/178/2 ± 5/9226/8 ± 67 /0/149 ± 4/6کنترل

8/8b 68/8 ± 10/8 ± 3/269/8 ± 3/3122/1 ± 83 /0/244 ± 4/2پرچرب

10/3c 82/31 ± 10/3 ± 4/274/6 ± 5/9824/2 ± 0/148/67 ± 4/5پر چرب + سرکه سیب
a همه مقادیر بصورت انحراف معیار ± میانگین می باشند.

 P < 0/01 مقادیر معنی دار در مقایسه با کنترل b
c مقادیر معنی دار در مقایسه با گروه پرچرب P < 0/05 تعداد سلول ها در مساحت 500 میکرومتر مربع محاسبه شده است.

a جدول 3: تأثیر سرکه سیب بر سطح سرمی تستوسترون، استرادیول و ظرفیت تام آنتی اکسیدانی رت بالغ تحت رژیم پرچرب
ng/mL ،تستوسترونpg/mL ،استرادیول mM ،سرم TAC

30/0 ± 7/3974/0 ± 1/775/51 ± 4/16کنترل
b 23/57 ± 61/168/9 ± 46/1پرچربb 16/0 ± 11/0

 c 81/65 ± 60/216/18 ± 69/0پرچرب + سرکه سیبc 25/0 ± 44/0
a همه مقادیر بصورت انحراف معیار ± میانگین می باشند.

.P< 0/01 مقادیر معنی دار در مقایسه با کنترل b

c مقادیر معنی دار در مقایسه با گروه پرچرب P < 0/05(TAC)، ظرفیت تام آنتی اکسیدانی.

a جدول 4: تأثیر سرکه سیب بر پارامترهای اسپرم رت بالغ تحت رژیم پرچرب

حرکت رو به حرکت درجابی حرکتتعداد )106 ×(
جلوی آهسته

حرکت رو به 
جلوی سریع

مورفولوژی نرمال

5/61 ± 61/50 2/03 ± 22/88 2/32 ± 17/38 17/38± 6/52/32 ± 2/7128/0 ± 15/51کنترل

b 11/35 ± 1/91b 46/21 ± 2/71b 20/62 ± 1/8424/25 ± 4/89b 11/38 ± 1/18b 49/33 ± 6/43پرچرب

c 14/69 ± 1/29c 31/51 ± 2/46c 1/66 ± 17/75c 1/84 ± 19/62c 20/00 ± 0/7553/50 ± 9/09سرکه سیب + پر چرب
a همه مقادیر بصورت انحراف معیار ± میانگین می باشند.

 P < 0/01 مقادیر معنی دار در مقایسه با کنترل b

 P < 0/001 مقادیر معنی دار در مقایسه با گروه پرچرب c
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ارزیابی پارامترهای اسپرم
ــود.  تعــداد اســپرم در گــروه کنتــرل mL 51/15 ± 71/2 × 106 ب
ــه باعــث کاهــش معنــی دار  مصــرف غــذای پرچــرب طــی 22 هفت
 .) P < 0/001( شــد mL 35/15 ± 91/1 × 106آن بــه میــزان
مصــرف ســرکه ســیب بصــورت معنــی دار باعــث افزایــش ایــن میزان 
ــهml 14/69 ± 1/29×106 شــد. درصــد اســپرم های بــی تحــرک  ب
در گــروه پــر چــرب 46/21 در صــد بــود کــه افزایــش معنــی دار در 
ــذای  ــرل، 28 در صــد نشــان داد. مصــرف غ ــروه کنت ــا گ مقایســه ب
ــا  پــر چــرب همچنیــن باعــث افزایــش میــزان درصــد اســپرم های ب
ــا کنتــرل شــد 17/38  حرکــت درجــا 20/62 در صــد در مقایســه ب
درصــد )P > 0/01(. از طــرف دیگــردر صــد اســپرم های بــا حرکــت 
ــرل 22/88  ــا کنت ــه ب ــرب 11/38 در مقایس ــروه پرچ ــریع در گ س
درصــد کاهــش معنــی دار یافــت )P < 0/001(. مصــرف ســرکه 
ــث  ــود و باع ــع ش ــر واق ــپرم ها مؤث ــت اس ــر حرک ــت ب ــیب توانس س
بهبــود حرکــت آن هــا در مقایســه بــا گــروه پــر چــرب شــود )جــدول 
ــوؤی  ــث کاهــش در صــد مورفول ــذای پرچــرب باع ــن غ 4(. همچنی
ــرل 61/50  ــا کنت ــه ب ــد 49/33 در مقایس ــپرم ها ش ــال در اس نرم
در صــد )P < 0/001(. هــر چنــد کــه ســرکه ســیب درصــد اســپرم 
ــن  ــن ای ــش داد ولیک ــروه پرچــرب افزای ــا گ ــال را در مقایســه ب نرم

افزایــش معنــی دار نبــود )جــدول 4(.

تصویــر 3: فوتومیکروگــراف نــوری از لوله هــای ســمینیفروس رت بالــغ. ردیــف 
بــالا رنــگ امیــزی هماتوکســیلین-ایوزین

ــفید  ــای س ــل. پیکان ه ــزی تان ــگ آمی ــیمی، رن ــن ایمونوهیســتو ش ــف پایی ردی
نمایشــگر هســته های بــا رنــگ ســبز درخشــان و بــه عبارتــی ســلول های 
ــر  ــم پ ــرل؛ HFD، رژی ــر. C، کنت ــی 200 براب ــند. بزرگنمای ــک می باش آپوپتوتی

ــیب. ــرکه س ــرب + س ــر چ ــم پ ــرب؛ HFD+AV، رژی چ

ارزیابی اپوپتوز سلول های زایا و لیدیگ
در ارزیابــی آپوپتــوز در ســلول های لیدیــگ هیــچ تفــاوت معنــی داری 
ــلول های  ــداد س ــد. تع ــده نش ــف دی ــای مختل ــن گروه ه ــاری بی آم
لیدیــگ آپوپتوتیــک در گروههــای کنتــرل، پرچــرب و ســرکه ســیب 
± 2/50 در  ± 3/67 و 0/54  ± 2/67 و 2/42  ترتیــب 1/03  بــه 
فیلــد میکروســکوپیک بودنــد در همــه گروههــا تعــداد بســیار کمــی 
ــد.  ــه چشــم می خوردن از ســلول های لیدیــگ بصــورت آپوپتوتیــک ب
ــرل 2/58 ±  ــروه کنت ــک در گ ــای آپوپتوتی ــلول های زای ــزان س می

12/67 در فیلــد میکروســکوپی بــود در حالیکــه میــزان ایــن پارامتــر 
ــی دار در  ــش معن ــه افزای ــود ک ــرب 6/91 ± 33/17 ب ــروه پرچ در گ
ــرل داشــت )P < 0/001( ســرکه ســیب توانســت  ــا کنت مقایســه ب
ــه 6/49 ± 22/83 در فیلــد میکروســکوپی کاهــش  ایــن میــزان را ب

ــر 3(. ــد )P < 0/05( )تصوی ده

بحث
ــا  ــیب ب ــرکه س ــرف س ــه مص ــان داد ک ــر نش ــه حاض ــج مطالع نتای
ــامیدنی،  ــراه آب آش ــه هم ــی ب ــورت خوراک ــد بص ــت 5 درص غلظ
ــرب،  ــی پرچ ــم غذای ــت رژی ــر تح ــای ن ــه در رت ه ــی 6 هفت در ط
دارای اثــرات محافظتــی بــر روی بافــت بیضــه بــوده و باعــث بهبــود 
برخــی پارامترهــای اســپرم و کاهــش آپوپتــوز بافــت بیضــه و افزایــش 
ــم  ــردد. علیرغ ــرم می گ ــش TAC س ــترون و افزای ــون تستوس هورم
ــطح  ــر س ــاداری ب ــر معن ــیب اث ــرکه س ــز س ــوع، تجوی ــن موض ای

ــت. ــته اس ــترادیول نداش اس
در مطالعــه حاضــر تعــداد ســلول های اســپرماتوگونی، اسپرماتوســیت 
اولیــه پاکــی تــن و لپتوتــن، اسپرماتوســیت ثانویــه، اســپرماتید گــرد 
تغییــر نداشــتند در حالــی کــه اســپرماتیدهای دراز یا اســپرماتوزوا ها 
تنهــا ســلول هایی بودنــد کــه در گــروه تحــت رژیــم پرچــرب کاهــش 
داشــتند بــه عبــارت دیگــر رژیــم پرچــرب بــر روی اسپرماتوســیتوژتز 
مؤثــر نبــود بلکــه بــر روی اســپرمیوژنز مؤثــر بــود. شــاید بتــوان ایــن 
ــد  ــط داد. فراین ــترون رب ــون تستوس ــش هورم ــه کاه ــرات را ب تغیی
ــترون  ــور تستوس ــه حض ــته ب ــه وابس ــاروری مردان ــپرماتوژنر و ب اس
می باشــد و در غیــاب تستوســترون یــا رســپتورهای آندروژنــی 
ــس  ــل پ ــوص در مراح ــود بخص ــال می ش ــار اخت ــپرماتوؤنز دچ اس
ــح  ــگ ترش ــلول های لیدی ــط س ــترون توس ــوز ]30[. تستوس از می
می شــود میــزان تستوســترون بیضــه 25 تــا 125 برابــر ســرم 
اســت )2000-340 نانومتــر در بیضــه( در مقابــل )35-7/8 نانومتــر 
در ســرم(. در جونــدگان نیــز ماننــد انســان همیــن ضــرورت وجــود 
دارد ]30[. مطالعــات انجــام شــده روی جونــدگان بیانگــر آننــد کــه 
محرومیــت از تستوســترون در اختــال تکامــل ســلول های زایــا 
ــل 7 و 8 ]31[. در  ــپرم در مراح ــازی اس ــل آزاد س ــوص مراح بخص
ــی  ــد رســپتور آندروژن ــا فاق ــه ســلول های ســرتولی آنه ــی ک حیوانات
اســت در ســه مرحلــه اختــال بــاروری خواهنــد داشــت: 1- اختــال 
در ســد خونــی بیضــه ایــی کــه باعــث در معــرض قــرار گرفتــن کلیــه 
ســلول های زایــا بــا عوامــل ایمونولوژیــک می شــود ]32[. 2- بدلیــل 
ــرتولی،  ــه س ــرد ب ــپرماتید گ ــلول های اس ــبندگی س ــص در چس نق
ــود  ــه دراز می ش ــرد ب ــپرماتید گ ــل اس ــدن تبدی ــه ش ــث بلوک باع
ــود  ــال می ش ــار اخت ــز دچ ــپر میوژن ــد اس ــر فراین ــی دیگ ــه عبارت ب
ــط  ــه توس ــوند در نتیج ــد آزاد ش ــا نمی توانن ــپرماتوزوا ه ]33[. اس

ســلول های ســرتولی فاگوســیته می شــوند ]34[.
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کاهــش تستوســترون همچنیــن می توانــد بــر روی پارامترهــای 
اســپرم مؤثــر باشــد چــرا کــه ســلول های پوششــی اپیدیدیــم بطــور 
ــز  ــا نی ــه م ــند. در مطالع ــترون می باش ــه تستوس ــته ب ــل وابس کام
ــل  ــی از دلای ــوان یک ــاید بت ــدند. ش ــاهده می ش ــرات مش ــن تغیی ای
احتمالــی کاهــش تستوســترون را کاهــش میــزان آنتــی اکســیدانی 
ــده  ــد کنن ــا تأیی ــای م ــه یافته ه ــر چــرب دانســت ک ــروه پ ســرم گ
ــه  ــت ک ــده اس ــان داده ش ــه نش ــن رابط ــود. در همی ــب ب ــن مطل ای
ــر روی غشــای  - افزایــش اســترس اکســیداتیو کــه اولیــن اثــر آن ب
میتوکنــدری اســت، کــه در انجــا همراهــی بیــن اعضــای پــرو و آنتــی 
ــن  ــه ای ــد ک ــر می کن ــواده Bcl2 و Bax نغیی ــد خان ــوزی مانن آپوپت
ــواده  ــدن خان ــال ش ــروم c و فع ــیتو ک ــاری س ــث آزاد س ــود باع خ
ــود ]34[.  ــدن DNA می ش ــه ش ــت فراگمانت ــا و در نهای ــپاز ه کاس
ــد از:  ــترون عبارتن ــش تستوس ــی کاه ــم های احتمال ــر مکانیس دیگ
الــف- آســیب پاتولوژیــک بــه ســول هــای لیدیــگ کــه منبــع اصلــی 
تولیــد تستوســترون هســتند. ب- افزایــش تعــداد ســلول های چربــی 
و در نتیجــه افزایــش ترشــح ســیتو کیــن هــا ماننــد لپتیــن کــه خــود 

ــر اســت ]34[. در کاهــش تستوســترون مؤث
نتایــج بــه دســت آمــده در ایــن مطالعــه نشــان داد کــه رژیــم پرچرب 
باعــث افزایــش آپوپتــوز در بافــت بیضــه گردیــد کــه درمــان با ســرکه 
ســیب کاهــش معنــاداری در تعــداد ســلول های آپوپتوتیــک نســبت 
بــه گــروه رژیــم پرچــرب، ایجــاد نمــود. شــاید بتــوان علــت افزایــش 
آپوپتــوز را بــه افزایــش اســترس اکســیداتیو در گــروه پرچرب نســبت 
ــی اکســیدان در  ــزان آنت ــر کاهــش می ــز بیانگ ــه مانی ــه مطالع داد ک
ســرم گــروه پــر چــرب بــود. بطــور مشــابهی درمــان بــا متفورمیــن 
ــر چــرب نیــز باعــث کاهــش آپوپتــوز  در موش هــای تحــت رزیــم پ

بیضــه و کاهــش اســترس اکســیداتیو می گــردد ]35[.
مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه ســرکه ســیب توانســت باعــث بهبــود 
ــیدان  ــی اکس ــش آنت ــوز و افزای ــش آپوپت ــپرم، کاه ــای اس پارامتره
ــی  ــت انت ــه خاصی ــرات را ب ــن تغیی ــوان ای ــاید بت ــود. ش ــرم ش س
ــه نشــان داده شــده  ــن زمین اکســیداتیو ســرکه ها نســبت داد. در ای
ــا  کــه ســرکه ســیب دارای ترکیبــات فنولیــک بالایــی در مقابســه ب

ســایر سرکه هاســت ]36[.
ــان  ــف نش ــرکه های مختل ــتفاده از س ــا اس ــده ب ــام ش ــات انج مطالع
ــی می باشــد. طــی مطالعــه ای  ــات فنل ــر آپوپتوتیــک ترکیب ــده اث دهن
in vitro کــه در ژاپــن در ســال 2004 توســط مــی مــورا و همــکاران 
ــوز  ــث آپوپت ــه ســرکه نیشــکر باع ــت، نشــان داده شــد ک انجــام گرف

و  نانــدا  انســانی می شــود ]18[. همچنیــن  لوکمــی  ســلول های 
همــکاران در ســال 2004 طــی آزمایشــی بــه ایــن نتیجــه رســیدند که 
ســرکه برنــج ژاپنــی نیــز بصــورت وابســته بــه دوز باعــث مهــار تکثیــر 
ــی  ــکاران در بررس ــکی و هم ــود ]19[. س ــرطانی می ش ــلول های س س
دیگــری نشــان دادنــد کــه موش هــای تغذیــه شــده بــا ســرکه ســوچوآ 
کــه بــا ســلول های تومــوری ســارکوما انکوبــه شــده بودنــد در مقایســه 

بــا گــروه کنتــرل خــود، ســایز تومورشــان کاهــش یافــت ]24[.

نتیجه گیری
بطــور کلــی نتایــج حاصــل از ایــن بررســی نشــان داد کــه مصــرف 
غــذای پرچــرب بــا روغــن کانــولا در طــی 22 هفتــه باعــث کاهــش 
رونــد اســپرمیوژنز بــدون تأثیــر بــر رونــد اسپرماتوســیتوژنز می شــود، 
یافتنــد.  چــرا کــه فقــط ســلول های اســپرماتید دراز کاهــش 
همچنیــن مصــرف غــذای پرچــرب باعــث کاهــش پارامترهای اســپرم 
ماننــد شــمارش و حرکــت و مورفولــوژی می شــود. ضمــن ایــن کــه 
مصــرف روزانــه ســرکه ســیب بــا غلظــت 5% طــی 6 هفتــه بصــورت 
ــپرمیوژنز  ــد اس ــود رون ــث بهب ــامیدنی باع ــراه آب آش ــی هم خوراک
و پارامترهــای اســپرم از طریــق کاهــش آپوپتــوز بافــت بیضــه، 
ــیدانی  ــی اکس ــام آنت ــت ت ــش ظرفی ــترون و افزای ــش تستوس افزای
ــه اینکــه ســرکه ها ارزان و در  ســرم و کاهــش وزن می شــود. نظــر ب
دســترس هســتند و عــوارض جانبــی مصــرف ســرکه همــراه بــا غــذا 
نشــان داده نشــده، بنابرایــن اســتفاده روزانــه ســرکه ســیب مخصوصــاً 
ــوارض  ــش ع ــت کاه ــیدنی جه ــا آب نوش ــراه ب ــاق هم ــراد چ در اف
ــردد. ــه می گ ــاروری توصی ــرض ناب ــراد در مع ــوص اف ــی و بخص چاق

 مــواردی چــون ارزیابــی گنــادو تروپین هــا، رســپتورهای آندروژنیــک 
و اســتروژنیک بــر روی ســلول های موجــود بــر بافــت بیضــه، ارزیابــی 
ــی  ــی و مولکول ــات ژنتیک ــا و مطالع ــلول های زای ــاختاری س ــرا س ف
بدنبــال مصــرف غــذای پــر چــرب و ســرکه از جملــه مواردیســت کــه 

بــرای مطالعــات بعــدی پیشــنهاد می گــردد.

سپاسگزاری
بدینوســیله از مرکــز تحقیقــات دانشــجوئی دانشــگاه علــوم پزشــکی 
ــی  ــکر و قدردان ــش تش ــن پژوه ــادی ای ــت م ــت حمای ــان جه گی
ــندگان در  ــع نویس ــا مناف ــه ب ــن مطالع ــج ای ــاً نتای ــردد. ضمن می گ

تعــارض نمی باشــد.
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Abstract
Introduction: Obesity and high fat diet (HFD) has side effects on male fertility. The aim 
of this study was to evaluate the effect of apple vinegar on spermatogenesis and serum total 
antioxidant status (TAS) in rats under HFD.
Methods: Twenty-four Wistar male rats were divided to three groups, including (n = 
8): control, HFD, HFD + apple vinegar. The control group received 16.6 kcal/day and 
the other two groups received HFD containing 51.6 kcal/day. After 16 weeks, group 
3 received %5 apple vinegar in drinking water orally for six weeks. At the end of the 
experiment, epididymis sperm parameters including: count, morphology and motility, 
were measured. Serum level of TAS, testosterone and estradiol was assayed with 
enzyme linked immunosorbent assay (ELISA). Testicular apoptosis was assayed with 
terminal deoxynucleotidyl transferase (TdT) dUTP nick-end labeling (TUNEL) and 
spermatogenesis was studied with quantitative histologic method. Statistical analysis was 
performed using analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s test.
Results: Apple vinegar increased count and forward motility of sperms, when compared 
with HFD (P < 0.05). However, it was not effective on morphology. Numbers of apoptotic 
cells reduced in the vinegar-treated group (P < 0.001). Vinegar increased serum levels 
of testosterone and TAS compared with HFD (P < 0.05). However, estradiol level was 
not changed. Vinegar reduced the lee index, when compared with HFD (P < 0.001). The 
numbers of spermatogonia, primary pachytene and leptotene spermatocyte, and round 
spermatids were not changed. However, the numbers of elongated spermatids were 
increased compared with HFD (P < 0.05).
Conclusions: This study indicated that daily use of apple vinegar in rats under HFD for six 
weeks improved spermatogenesis through reduction of testis apoptosis, increasing serum 
TAS and testosterone.
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