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تاثیر آنتی اکسیدان سیستیامین بر فراسنجه های سلولی و کیفیت 
اسپرم منجمد در قوچ

bb

چكید ه 

هدف از اجرای این طرح بهبود بازده باروری اسپرم در گوسفند با افزودن آنتی اکسیدان  سیستیامین به محیط انجماد بوده است. در این 
آزمایش اسپرم از 5 رأس قوچ نژاد زندی جمع آوری به رقیق کننده های حاوی صفر، 1، 2، 4 و 8 میلی مولار سیستیامین اضافه و سپس منجمد 
شدند. در مرحله ارزیابی آزمایشگاهی کیفیت اسپرم، اسپرم های منجمد مورد ارزیابی آزمایشگاهی قرار گرفتند و فراسنجه های حرکتی، 
زنده مانی، سلامت غشا، مورفولوژی، سلامت آکروزوم، فعالیت میتوکندری و میزان لیپید پراکسیداسیون مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج 
نشان داد که استفاده از 2 میلی مولار سیستیامین منجر به بهبود جنبایی کل، جنبایی پیشرونده، سلامت غشا، فعالیت میتوکندری، سلامت 
آکروزوم، زنده مانی و کاهش آپوپتوزیس و پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی در اسپرم منجمد قوچ پس از یخگشایی شد. استفاده از تیمار 
8 میلی مولار سیستیامین منجر به کاهش کیفیت اسپرم پس از یخگشایی شد و استفاده از آنتی اکسیدان سیستیامین تاثیری بر مورفولوژی 
اسپرم پس از فرایند انجماد-یخگشایی نداشت. در نتیجه استفاده از تیمار 2 میلی مولار آنتی اکسیدان سیستیامین می تواند راهکاری مناسب 

برای بهبود بازده اسپرم قوچ پس از فرایند انجماد-یخگشایی باشد.
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 The aim of this study was improvement of ram frozen semen efficiency using addition of cysteamine antioxidant to 
freezing medium. In this experiment, semen samples were collected from five Zandi rams and add to the extender 
containing 0, 1, 2, 4 and 8 mM cysteamine. In sperm quality evaluation, sperm samples were evaluated and motion 
parameters, membrane integrity, morphology, acrosome integrity, mitochondria activity, viability and lipid peroxida-
tion were assessed. The results showed using 2 mM cysteamine resulted in improving of sperm total and progressive 
motility, membrane integrity, mitochondria activity, acrosome integrity, and viability as well as reduction of apop-
tosis rate and lipid peroxidation. Using the treatment of 8 mM cysteamine caused to reduction of sperm quality after 
thawing and the antioxidant did not have any effect on sperm morphology. In conclusion, using 2 mM cysteamine in 
freezing extender could be a helpful strategy for improvement of ram sperm quality after cryopreservation.

Key words: Sperm freezing, Sperm evaluation, Cysteamine, Ram

مقدمه
علاوه بر قدمت تاریخی پرورش گوسفند به علت عدم بازده تولید مثلی 
و عدم استفاده بهینه از تلقیح مصنوعی و بازده پایین اسپرم منجمد در 
صنعت پرورش گوسفند، صرفه اقتصادی خوبی از این صنعت به دست 
حیوانات  ژنتیکی  اصلاح  برای  تکنیکی  مصنوعی  تلقیح  است.  نیامده 
اسپرم  انتخابی، می توان  نر  رأس حیوان  با چند  تنها  آن،  در  زیرا  است 
مزایای  از  فراهم نمود.  را در سال  ماده  تلقیح هزاران  برای  نیاز  مورد 
هم زمان  نمودن  بارور  به  می توان  اسپرم  کردن  منجمد  و  کردن  سرد 
میان  از  برتر،  نژاد  با  نرهای  اسپرم  از  استفاده  با  ماده  زیادی  تعداد 
انتقال  ژنی،  مخزن  افزایش  نرها،  نگه داری  به  مربوط  هزینه های  رفتن 
آسان مایع منی از مراکز تولید و جمع آوری به دورترین مکان ها اشاره 
نمود )16(. هم چنین می توان به ذخیره ی ژن ها برای استفاده ی آینده و 
تضمین در مقابل از دست دادن نرهای منحصر به فرد و جلوگیری از 
انقراض نسل نژادهای خاص اشاره نمود. افزون بر این تلقیح مصنوعی 
جایگزین اقتصادی و مقرون به صرفه ای برای تلقیح طبیعی است بدون 
این که خطرات و آسیب های نگه داری دام نر را به همراه داشته باشد. 
انجماد اسپرم با مشکلاتی از جمله کاهش زنده مانی و تحرک اسپرم ها 
جنبایی  و  مانی  زنده  است.  مواجه  گشایی  یخ  انجماد-  فرایند  از  بعد 
قبیل  از  متعددی  عوامل  تاثیر  تحت  یخ گشایی  انجماد–  از  پس  اسپرم 
می باشد  انجماد  محیط  در  موجود  اجزای  غلظت  و  نوع  منی،  کیفیت 

انجماد مناسب منی  آنتی اکسیدان در محیط  از  استفاده  بنابراین   .)21(
انجماد- یخ گشایی محافظت  برابر آسیب های  از اسپرم ها در  بتواند  که 
حفظ  یخ گشایی  انجماد-  از  بعد  را  اسپرم  جنبایی  و  زنده مانی  و  کند 
همچنین  است.  مصنوعی  تلقیح  از  استفاده  جهت  در  مهمی  گام  کند، 
راهکارهای  از  انجماد  رقیق کننده  در  آنتی اکسیدانی  منبع  از  استفاده 

بهبود کیفیت اسپرم پیش از انجماد می باشد.
اکسیدان ها  آنتی  از  بزرگی  گروه  گلوتاتیون  و  مانند سیستئامین  تیول ها 
موثر  بسیار  هیدرکسیل  رادیکال های  پاکسازی  در  سیستئامین  هستند. 
گلوتاتیون می گردد که می تواند  تولید  افزایش  است و همچنین موجب 
اثرات مثبت خود را از راه گلوتاتیون اعمال کند. سیستئامین سبب کاهش 
با  افزایش می دهد.  سیستین به سیستئین می شود و سنتز گلوتاتیون را 
توجه به اهمیت حضور سیستئامین در مقابله با رادیکال های آزاد و اثر 
نامطلوب رادیکال های آزاد بر غشای اسپرم که منجر به کاهش باروری 
اسپرم می شود، به نظر می رسد که با افزودن میزان مطلوب سیستئامین 
به رقیق کننده انجماد اسپرم بتوان گامی در جهت بهبود کیفیت و باروری 

اسپرم قوچ برداشت )25(.
هدف از این مطالعه بهبود بازده اسپرم منجمد قوچ با استفاده از افزودن 
منبع آنتی اکسیدانی سیستیامین به رقیق کننده انجماد اسپرم می باشد تا 
بدین طریق بتوان کیفیت اسپرم قوچ را پس از فرآیند انجماد-یخگشایی 

حفظ نمود.
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مواد و روش کار
با میانگین وزنی 2/5 ± 70  تا چهار ساله  پنج رأس قوچ نژاد زندی سه 
کیلوگرم برای این مطالعه انتخاب شدند. جیره پایه شامل 800 گرم جو، 
500 گرم یونجه، 600 گرم کاه، 250 گرم سبوس و ویتامین E بود. سپس 
قوچ ها برای اسپرم دهی عادت دهی شده و جمع آوری منی دوبار در 
هفته با استفاده از واژن مصنوعی انجام شد. اسپرم از قوچ ها جمع آوری 
و به رقیق کننده حاوی صفر،1، 2، 4 و 8 میلی مولار سیستیامین اضافه و 
سپس منجمد شدند. رقیق کننده بر پایه ی تریس حاوی )2/7 گرم تریس، 
بار  لیتر آب دو  اسید  در 100 میلی  1 گرم فروکتوز، 1/4 گرم سیتریک 
میلی   320 اسمولاریته  و   PH=7 با  و  گلیسرول  درصد  هفت  تقطیر(، 
اسمول، به عنوان رقیق کننده پایه منی استفاده شد. سپس به رقیق کننده 

1 درصد )وزن/حجم( لسیتین سویا اضافه شد. 
بلافاصله پس از جمع آوری منی، نمونه ها داخل بن ماری با دمای 37 درجه 
سانتی گراد قرار گرفتند. نمونه های منی گرفته شده در هر نوبت با هدف 
مخلوط  از  قبل  آمیخته  شدند.  یکدیگر  با  فردی  اثرات  برداشتن  میان  از 
شدن نمونه های اسپرم، ارزیابی های اولیه روی آن ها صورت  گرفت و فقط 
جنبایی  با  اسپرم های  دارای  که  شد  استفاده  انجماد  برای  نمونه هایی  از 
بیش از 70 درصد بودند. رقیق سازی به نسبت یک حجم منی و 10 حجم 
محیط انجمادی در دمای اتاق انجام شد طوری که غلظت نهایی اسپرم 
400 میلیون در هر میلی لیتر باشد )100 میلیون اسپرم در هر استرا 0/25(. 
نوری  میکروسکوپ  زیر  نئوبار  لام  از  استفاده  با  انزال  در  اسپرم  تعداد 

شمارش شد.
پس از فرآیند انجماد-ذوب فراسنجه های کیفی اسپرم شامل پارامترهای 
حرکتی، زنده مانی، سلامت غشا، مورفولوژی طبیعی، یکپارپگی آکروزوم، 
میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی اسپرم و نیز درصد میتوکندری های 

فعال اسپرم ارزیابی شد.
در  انجماد-ذوب  از  پس  اسپرم  جنبایی  ویژگی های  بررسی  منظور  به 
گروه های مختلف تیماری،  نرم افزار کامپیوتری آنالیز جنبایی اسپرم مورد 

استفاده قرار گرفت. فراسنجه ها شامل موارد زیر است:
 :)PM( پیش رونده  جنبایی  جنبا؛  اسپرم های  درصد   :)TM( کل  جنبایی 
مسیر  در  سرعت   :VCL جلو؛  به  رو  جنبایی  دارای  اسپرم های  درصد 
منحنی؛ ALH: دامنه جا به جایی سر اسپرم؛ VAP: میانگین سرعت حرکت 

اسپرم در مسیر؛ VSL: سرعت در مسیر مستقیم. 
تورم  از تست  یکپارچگی غشاء  و  فعالیت  بررسی  برای  این مطالعه  در 
روش  با  مطابق  که  هاست  تست  شد.  استفاده   HOST هیپواسموتیک 
که  اسمولاریتی محیطی  اساس  بر  )1994( می باشد،  و همکاران   Revell
اسپرم در آن قرار می گیرد عمل می کند. در این روش اسپرم با دم گره 
خورده به عنوان اسپرم دارای غشای سالم و اسپرم با دم گره نخورده به 
عنوان اسپرم با غشای آسیب دیده دسته بندی می شود )19(. تعداد 300 
اسپرم شمارش شده و سپس درصد اسپرم های با غشاء سالم و آسیب دیده 

محاسبه  شد.
استفاده شد )20(.  از محلول هانکوک   اسپرم  بررسی مورفولوژی  برای 
 30( نمونه  هر  از  قطره   3 حداقل  غیر طبیعی،  اسپرم های  ارزیابی  برای 
هانکوک  محلول  از  میلی لیتر  یک  حاوی  میکرو تیوب های  به  میکرولیتر( 
اضافه شد. یک قطره از این محلول روی لام قرار گرفته و توسط لامل 

بزرگنمایی  با  و  فازکنتراست  پوشانده  شد. توسط میکروسکوپ معکوس 
×400 تعداد 300 اسپرم شمارش و به صورت درصد کل اسپرم های غیر 
طبیعی )آکروزوم غیرطبیعی، سر جدا شده، نقص های دم و قطعه میانی 

اسپرم( به کل اسپرم شمارش و گزارش شد. 
استفاده   PSA فلورسنت  رنگ  از  آکروزم  یکپارچگی  اندازه گیری  برای 
فلورسنت  میکروسکوپ  با  اسلاید  هر  در  اسپرم   100 تعداد   .)15( شد 
)51BX ; Olympus( با بزرگنمایی 400 ارزیابی شد. اسپرم های با سر سبز 
به عنوان آکروزوم دست نخورده و سالم و اسپرم های با کمربند سبز به 

عنوان آکروزم تخریب شده در نظر گرفته شد. 
در این تحقیق فعالیت میتوکندریایی به وسیله رودامین-123 اندازه گیری 
شد )15( رودامین-123 یک پروب فلورسنت کاتیونی است که با غشای 
داخلی میتوکندری باند می شود. پس از آن میزان فعالیت میتوکندریایی 
نمودار  در  اندازه گیری  شدند.  فلوسایتومتری  دستگاه  به وسیله  نمونه  ها 
دستگاه فلوسایتومتر نمونه رودامین مثبت و PI منفی )PI /+R123-( باشد، 
به عنوان نمونه دارای میتوکندری فعال و نمونه رودامین مثبت و PI مثبت 

)PI/+R123+( باشد به عنوان میتوکندری غیر فعال در نظر گرفته شد. 
در این آزمایش از فسفاتیدیل سرین،  به عنوان یک نشانگر برای تشخیص 
زنده بودن یا آپوپتوزیس اسپرم استفاده شد. حضور این نشانگر در سطح 
حالت  در  که  است  آپوپتوزیس  اولیه  نشانه  از  اسپرم،   پلاسمایی  غشای 
یافت می شود  اسپرم  در داخل سیتوپلاسم  اسپرم  زنده  یا حالت  طبیعی 
)9(. پس از آن میزان جا به جایی فسفاتیدیل سرین غشای اسپرم در نمونه  ها 
دستگاه  نمودار  در  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  فلوسایتومتر  وسیله  به 
عنوان  به   )-A- /PI( منفی   PI و  منفی  آنکسین  نمونه  های  فلوسایتومتر 
 )-A+/PI( منفی PI اسپرم زنده تلقی شدند. نمونه های آنکسین مثبت و
 PI زنده ولی دچار آپوپتوزیس اولیه بودند. نمونه های آنکسین مثبت و
ثانویه شده  آپوپتوزیس  اسپرم مرده و دچار  به عنوان   )+A+/PI( مثبت 
تلقی شدند و آنکسین منفی و PI مثبت )A-/PI+( به عنوان اسپرم نکروز 

شده تلقی در نظر گرفته شدند.
از  یکی   )TBA( اسید  تیوباربیوتوریک  با   MDA غلظت  اندازه گیری 
 .)17( است  لیپیدها  پراکسیداسیون  نرخ  بررسی  روش های  رایج ترین 
یک مولکول MDA با دو مولکول TBA واکنش می دهد و فرآورده این 
واکنش، مولکولی صورتی رنگ است که بیشترین جذب را در طول موج 
یادداشت شدند و در  نانومتر دارد. جذب نوری نمونه های مختلف   532
پایان، نتایج حاصل از دستگاه اسپکتروفتومتری در فرمول منحنی استاندارد 

گذاشته و غلظت MDA )نانو مول در میلی لیتر منی( محاسبه شد.
رویه  از  استفاده  با  تصادفی  کاملا  قالب طرح  در  اسپرم  کیفیت  ارزیابی 
انجام  توکی  آزمون  با  میانگین ها  مقایسه  و  آنالیز   SAS نرم افزار   GLM

شد. 
Yij= µ+Ti+eij

Y: متغیر وابسته )مشاهدات(، T: اثر غلظت تیمار سیستیامین، e: اثر 
عوامل باقیمانده

نتایج و بحث
جنبایی و فراسنجه های حرکتی اسپرم پس از انجماد-یخگشایی در رقیق 
کننده  که حاوی دوزهای مختلف آنتی اکسیدان سیستیامین بوده اند در 
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حرکتی  فراسنجه های  و  جنبایی  نتایج  است.  شده  داده  نشان   1 جدول 
نشان داد که گروه دریافت کننده 2 میلی مولار سیستیامین بیشترین میزان 
)P>0.05( جنبایی و جنبایی پیشرونده را نشان داده است. در مورد سایر 
فراسنجه های حرکتی اختلافی میان گروه های تیماری وجود نداشت. در 
این مطالعه استفاده از سیستیامین منجر به بهبود جنبایی کل و جنبایی 
پیشرونده شده که این بهبود می تواند در اثر افزایش تولید گلوتاتیون در 
اثر این تیمار و در نتیجه ی اثرات مثبت گلوتاتیون تولیدی باشد که منجر 
به همخوانی این نتایج با نتایج مطالعات انجام شده در انسان )11(، گاو 
)5( و خوک )10( می گردد. شاید بازده بالاتر اسپرم در گروه های دریافت 
کننده سیستیامین به دلیل حضور گروه های تیول سطحی باشد که نقش 

مهمی را در تحرک اسپرم دارا می باشند )6(.
میتوکندری،  فعالیت  اسپرم،  مورفولوژی  غشا،  سلامت  به  مربوط  نتایج 
پراکسیداسیون  میزان  و  آپوپتوزیس  مانی،  زنده  آکروزوم،  سلامت 
داده  نشان   2 در جدول  یخگشایی  از  قوچ پس  اسپرم  لیپیدهای غشایی 
شده است. نتایج تست هاست نشان داد که در مورد سلامت غشا پس 
از یخگشایی بیشترین درصد اسپرم با غشا سالم مربوط به گروه دریافت 
کننده 2 میلی مولار سیستیامین بوده و استفاده از 8 میلی مولار سیستیامین 
کمترین میزان سلامت غشا را نشان داده است.)P>0.05( نتایج این قسمت 
با نتایج مطالعات انجام شده در گاو )26( همخوانی داشت ولی این نتایج 

مغایر با نتایج انجام شده در بز )20( بوده است.
نتایج حاصل از تست هانکوک نشان داد که استفاده از دوزهای مختلف 
نداشته  نرمال  غیر  مورفولوژی  با  اسپرم  میزان  بر  تأثیری  سیستیامین 
است. مورفولوژی اسپرم و تغییرات آن بیشتر در سطح اسپرماتوژنز انجام 
تاثیرگذار  می شود و و کمتر دیده شده که تکنیک های فراوری روی آن 
باشند )7(. یافته های این قسمت با نتایج ارایه شده در گاو )25(، بز )20( 
این محققین  بر طبق گزارش  و خروس )13( همخوانی داشته است که 
فرایند انجماد تاثیری بر مورفولوژی اسپرم طی فرایند انجماد-یخگشایی 

ندارد.
نتایج فلوسایتومتری و رنگ آمیزی با رودامین-123 نشان داد که در مورد 
فعالیت میتوکندری پس از یخگشایی بیشترین درصد اسپرم با میتوکندری 
و  بوده  سیستیامین  میلی مولار   2 کننده  دریافت  گروه   به  مربوط  فعال 
را  فعال  میتوکندری  میزان  کمترین  سیستیامین  میلی مولار   8 از  استفاده 
انرژی  تولید  برای  اصلی  ارگان  میتوکندری   )P>0.05(.است داده  نشان 
است که تولید آن برای حرکت اسپرم ضروری است پس فعالیت صحیح 
میتوکندری برای حرکت اسپرم و رسیدن آن به محل لقاح ضروری است 
تخمین  برای  مناسبی  شاخص  میتوکندری  فعالیت  ارزیابی  بنابراین   .)4(
همبستگی  دارای  سالم  میتوکندری  با  اسپرم  نرخ  است.  اسپرم  باروری 

مثبتی با زنده مانی )12( و باروری )4( می باشد.
بیشترین  یخگشایی  از  پس  که  داد  نشان  آکروزوم  سلامت  تست  نتایج 
درصد اسپرم با آکروزوم سالم مربوط به گروه دریافت کننده 2 میلی مولار 
میزان  کمترین  سیستیامین  میلی مولار   8 از  استفاده  و  بوده  سیستیامین 
اسپرم  شدن  کاپاسیته   )P>0.05(.است داده  نشان  را  آکروزوم  سلامت 
وجود  می باشد.  اسپرم  باروری  در  کلیدی  مرحله  دو  پذیری  ظرفیت  و 
آکروزوم سالم برای انجام واکنش آکروزوم ضروری می باشد )3( بنابراین 
ارزیابی آکروزوم در راستای ارزیابی قدرت باروری بسیار مهم می باشد. 
استفاده از سیستیامین سلامت آکروزوم بیشتری را نسبت به سایر تیمارها 
اکسیدان  آنتی  این  از  استفاده  دهد  می  نشان  پدیده  این  که  داد  نشان 
می توانددر راستای حفظ فعالیت و سلامت آکروزوم مفید باشد. افزایش 
گلوتاتیون تولیدی در اثر تیمار سیستیامین سبب این بهبود بوده است که 
تایید  این مطالعه  نتایج  اشاره شده است.  آن  به  نیز  در مطالعات دیگر 
کننده نتایج قبلی در اسپرم بز )23( است که در آن استفاده از گلوتاتیون 
در  نیز  مشابهی  نتایج  شد.  آکروزوم  به  خسارت  نرخ  کاهش  به  منجر 
گونه های دیگر نظیر گاو )24(، گاومیش )1( و خوک )8( گزارش شده است.
با بررسی نتایج فلوسایتومتری و رنگ آمیزی آنکسین-5 در مورد زنده مانی 

جدول 1- اثر تیمارهای سیستیامین بر فراسنجه های حرکتی اسپرم قوچ پس از فرایند انجماد-یخگشایی

.)P>0/05( حروف غیر مشترک نشان دهنده اختلاف معنی دار میان تیمارها در ردیف است

Cys0 Cys 1Cys 2 Cys 4Cys 8SEMتیمارها

TM )%(38/7b39/3b42/2a 37/5b32/0c1/3

PM )%(19/1b19/8b22/0a18/5b14/4c1/0

VAP )µm/s(88/887/690/586/285/82/5

VSL )µm/s(72/973/775/272/572/01/5

VCL )µm/s(142/4141/1145/6143/8141/12/0

ALH  )µm(7/87/98/87/57/01/0
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.)P>0/05( حروف غیر مشترک نشان دهنده اختلاف معنی دار میان تیمارها در ردیف است

جدول 2- اثر تیمارهای سیستیامین بر فراسنجه های کیفی اسپرم قوچ پس از فرایند انجماد-یخگشایی

Cys0 Cys 1Cys 2Cys 4Cys 8SEMتیمارها

b37/0 b40/8 a36/5 b30/5 c1/6 36/5سلامت غشا

15/514/814/014/815/91/1مورفولوژی غیرنرمال

b51/0 b55/5 a50/6 b40/6 c2/2 49/2فعالیت میتوکندری

b60/6 b64/2 a 57/9 b54/0 c1/4 58/5سلامت آکروزوم

b47/5 b52/0 a45/5 b40/2 c1/5 46/3زنده مانی

b52/5 b48/0 a54/5 b59/8 c1/5 53/7آپوپتوزیس

b4/4 b4/0 a4/6 b4/9 c0/1 4/5پراکسیداسیون لیپیدی

و میزان پیشرفت آپوپتوزیس گروه  دریافت کننده 2 میلی مولار سیستیامین 
بیشترین درصد اسپرم زنده و کمترین درصد اسپرم مرده را نشان دادندکه 
این اختلاف نسبت به سایر گروه ها معنی دار بوده و گروه دریافت کننده 8 
میلی مولار سیستیامین کمترین مقدار اسپرم زنده و بیشترین مفدار اسپرم 
مرده را نشان داد )P>0.05(. استفاده از دوز مناسب سیستیامین در رقیق 
کننده انجماد اسپرم منجر به بهبود زنده مانی و کاهش نرخ آپوپتوزیس 
در  افزایشی  انجمادی   ذخیره  فرایند  در   .)24( می شود  نکروزیس  و 
سطوح رادیکال های آزاد ایجاد می شود که تولید آنیون های سوپراکسید 
سوپراکسید  فعالیت  کاهش  به  منجر  فرایند  این  که  می دهد  افزایش  را 
ها  فرآیند  این  نتیجه  که  می گردد  گلوتاتیون  مقدار  کاهش  و  دیسموتاز 
کاهش قدرت باروری است. سیستیامین با افزایش تولید گلوتاتیون سبب 
حفظ قدرت باروری از طریق پاکسازی رادیکال های آزاد می باشد )14( که 
بصورت مانعی در برابر پراکسیداسیون لیپیدهاست. نتایج این مطالعه با 

نتایج مطالعات دیگر در این زمینه همخوانی داشته است )2(. 
اسپرم کمترین  انجماد  کننده  رقیق  از سیستیامین در  استفاده  در هنگام 
میزان تولید مالون دی آلدهاید که شاخصی از پراکسیداسیون لیپیدهای 
مولار  میلی   2 کننده  دریافت  گروه های  به  مربوط  می باشد  غشایی 
سیستیامین بوده است که اختلاف آن ها نسبت به سایر گروه ها معنی دار 
بوده است )P>0.05( و در گروه دریافت کننده 8 میلی مولار سیستیامین 
بیشترین مقدار تولید مالون دی آلدهاید دیده شد که بیانگر اثر منفی دوز 
بالای این آنتی اکسیدان می باشد. به نظر می رسد غلظت بالای سیستیامین 
اسپرم  امر  این  که  شود  غشا  سیالیت  نامطاوب  افزایش  سبب  می تواند 
را نسبت به پراکسیداسیون لیپیدها حساس می کند و دارای اثرات زیان 
بار بر روی اسپرم است. همچنین ممکن است سطوح بالای سیستیامین 
تغییر دهد )22(  را  نامطلوب گلوتاتیون هومئوستازی کلسیم  افزایش  با 
آسیب های  به  نسبت  را  اسپرم  کلسیم  بالای  غلظت  اینکه  بر  مضاف 

انجمادی حساس می کند )18(.

نتیجه گیری
اثرات  دارای  سیستیامین  اکسیدان   آنتی  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 
واسطه  به  ترکیب  این  می باشد.  اسپرم  انجماد  برای  مناسبی  محافظتی 
تولید گلوتاتیون دارای خاصیت آنتی اکسیدانی بالایی در سطوح مناسب 
است به طوری که پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی اسپرم کاهش پیدا کرد 
بهبود  انجماد  از  اسپرم پس  کیفی  فراسنجه های  و  و همزمان شاخص ها 
افزایش  باعث  سیستیامین  میلی مولار  دو  حاوی  انجماد  محیط  یافت. 
جنبایی کل، جنبایی پیش رونده، یکپارچگی غشای پلاسمایی، زنده مانی و 
سایر فراسنجه های سلولی اسپرم قوچ پس فرایند از انجماد-یخگشایی شد.
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