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 چکیده

ی، یکپارچگی غشایی و در نهایت توان باروری  مانیداتیو یکی از عوامل اصلی کاهش تحرک، زنده اکسدر فرآیند انجماد اسپرم، تنش  

سلولی، غشای غنی از  ی درون  هااکسیدانی اسپرم به دلیل حجم اندک سیتوپلاسم، سطح پایین آنتیهاسلول .  شوداسپرم محسوب می 

پذیری بیشتری در  یبآس   های چرب غیراشباع چند پیوندی و حساسیت بالا به پراکسیداسیون لیپیدی، نسبت به سایر سلول هااسید

های  عنوان یک راهکار مؤثر جهت کاهش آسیب ی انجماد به  هاکنندهبه رقیق  هااکسیدان یداتیو دارند. افزودن آنتیاکسبرابر استرس  

عمر این ترکیبات ممکن است در    ورد توجه قرار گرفته است، هر چند پایداری و نیمهم  ذوب-ناشی از شوک سرمایی و فرآیند انجماد

اکسیدانی قوی، به دلیل جذب زیستی پایین با محدودیت  طی فرآیند انجماد کاهش یابد. بربرین، یک آلکالوئید گیاهی با خواص آنتی

ی  هااز طریق افزایش پایداری، بهبود جذب و افزایش تماس با سلول   تواندبربرین میکاربرد مواجه است. در این راستا، استفاده از نانو 

صورت مروری به    ترویجی حاضر به  -یداتیو ایجاد کند. بر این اساس، مقاله علمیاکسهدف، اثرات حفاظتی مؤثرتری در برابر تنش  

  در  ذوب-یفیت اسپرم منجمدک بهبود بر های انجماد اسپرم و تأثیر آن هاکنندهبربرین در رقیق اکسیدانی بربرین و نانو بررسی نقش آنتی 

ی تلقیح مصنوعی، بهبود  هانژادی، ارتقای کارایی برنامه ی اصلاح هادر تسهیل اجرای برنامه   تواندپردازد. این رویکرد میی دامی میهاگونه

ی در معرض خطر اهمیت کاربردی داشته  هاهای برتر و جلوگیری از انقراض گونه ی منجمد، حفظ ذخایر ژنتیکی دام هاکیفیت اسپرم 
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 مقدمه

مختلف    یهااسپرم در گونه  مدت  یطولان  یانجماد و نگهدار 

تنش   زیبرانگچالش   ده،یچیپ  یند یفرآ  ،ی جانور با  همراه    ی هاو 

عل  قابل  کیولوژیزیف است.    ی ساختار  یهاشباهت   رغمی توجه 

ها  دیپیل  بیاز نظر اندازه، شکل، ترک  مختلف  یهااسپرم گونه  ،یکل

تفاوت دارند و این    گریکدیبا    ییپلاسما  یچرب غشا   یها دی و اس

تعیینویژگی نقش  زنده کنندهها  میزان  در  آن ای  تحت  مانی  ها 

 (Bansal et al., 2011). کنندشرایط ذخیره سرد و انجماد ایفا می

ویژه به دلیل محتوای    فرد غشای اسپرم، به  به  ساختار منحصر

، حساسیت  (PUFA)   پیوند  بالای اسیدهای چرب غیراشباع چند

های  بالای این سلول را نسبت به پراکسیداسیون لیپیدی و آسیب 

های سردسازی، انجماد و  اکسیداتیو در طی فرآیندناشی از تنش

 ,.Abarghuei et al., 2011; Evans et al) دهدذوب افزایش می 

2021 .) 

گونه  فیزیولوژیک  اکسیژنسطوح  فعال  برای   (ROS) های 

ا افزایش بیش از حد  عملکرد طبیعی اسپرم ضروری هستند، ام  

  اند منجر به کاهش تولیدتومی   ذوب–ها در طی فرآیند انجمادآن

ATPُا ، اختلال در  DNA  فت تحرک، آسیب، کاهش طول عمر، 

عملکرد غشای پلاسمایی و میتوکندریایی و در نهایت کاهش توان  

 ,.Agarwal et al) باروری و افزایش مرگ و آپوپتوز اسپرم شود

2008; Doshi et al., 2011.)  اسپرم این،  بر  دلیل  علاوه  به  ها 

ها در طی انجماد و ذوب،  اکسیدانعمر آنتیکاهش پایداری و نیمه

تنش معرض  در  پیش  از  می  بیش  قرار    گیرند اکسیداتیو 

(McLaughlin et al., 1992 .) 

آنتی ترکیبات  از  استفاده  راستا،  این  در  در  اکسیدانی 

بهکنندهرقیق انجماد  کاهش    های  برای  مؤثر  راهکاری  عنوان 

اکسیداتیو مطرح شده    های ناشی از شوک سرمایی و تنشآسیب 

تواند موجب بهبود کیفیت، تحرک، یکپارچگی غشایی  است و می 

اسپرم پس از یخ باروری   ,.Ahmadi et al)  گشایی شودو توان 

2016; Silvestre et al., 2021; Tanhaei Vash et al., 2022.)   با

  اکسیدانی دروناین حال، به دلیل ظرفیت محدود سیستم آنتی

آنتی  دفاع  تقویت  اسپرم،  رقیقسلولی  محیط  کننده  اکسیدانی 

ویژه  دارداهمیت  شواهد    .ای  جامع  مرور  مطالعه،  این  از  هدف 

زمین در  آنتی  ةموجود  از  بهبود  اکسیدان استفاده  برای  ها 

های دامی است، با تأکید  انجمادپذیری و کیفیت اسپرم در گونه

  گذاری ترکیبات زیستفناوری در افزایش اثر  بر نقش بالقوه نانو

نانو همچنین  فعال.   و  بربرین  به  مربوط  اثرات  جزئیات  و  بربرین 

بررسی خواهند    این مطالعههای بعدی  ها بر اسپرم در بخشآن

 Sahibzada et al., 2018; Piri et al., 2024; Kuželová et)  شد

al., 2024 .) 

 انجماد اسپرم و اهمیت آن در تولیدمثل  

های  های کلیدی در فناوری انجماد اسپرم یکی از ابزار        

شناسی،  نوین تولیدمثل است که نقش مهمی در مطالعات جنین 

 ,.Matsuoka et al)  کندپلاسم ایفا میتلقیح مصنوعی و حفظ ژرم 

دما (.2006 در  زیستی  مواد  فرآیند، ذخیره  پایین این  از  های  تر 

امکان  را  آب  انجماد  می نقطه  بهپذیر  قابلیت  گونه  سازد،  که  ای 

 . مدت حفظ شود  ها برای استفاده طولانیزیستی آن

شامل   و  است  متنوع  و  گسترده  اسپرم  انجماد  کاربرد 

آبزی  از گونه کشاورزی،  و حفاظت  بیوتکنولوژی  های در  پروری، 

می  انقراض  فناوری  (.  Andrabi et al., 2007)  شودمعرض  این 

گونه  ژنتیکی  بهبود  نژادامکان  حفظ  اهلی،  کمیاب،  های  های 

پلاسم و تولید حیوانات تراریخته را فراهم  المللی ژرم مبادلات بین

های  ای برای روش همچنین پایه(.  Herrara et al., 2005)  کندمی

آزمایشگاهی  کمک لقاح  مانند  درون   جنین باروری  تزریق   و 

  (.Silva et al., 2006)  سیتوپلاسمی اسپرم است

مزایا  وجود  شدهبا  ذکر  انجمادی  فرآیند    بروز  با  ذوب–، 

  به  تواندمی   که  است  همراه  شیمیایی  و  مکانیکی  هایاسترس 

 ,Parks and Lynch)  شود  منجر  اسپرم  مانیزنده  و  کیفیت  کاهش

1992; Barbas et al., 2009  .) ها،  کنندهعواملی مانند ترکیب رقیق

محافظ غلظت  و  زمان  نوع  مدت  سردسازی،  نرخ  های سرمایی، 

تأثیر  تعادل  محیطی،  شرایط  کنترل  و  انجماد  از  پیش  دهی 

 ,.Purdy, 2006; Dorado et al)  دمستقیم بر موفقیت انجماد دارن

2007; Barbas et al., 2009.)    این عوامل همچنین کیفیت اسپرم

آنتی اثربخشی  را  ها در کاهش آسیب اکسیدان و  اکسیداتیو  های 

 . کنندتعیین می

 هااکسیداناسترس اکسیداتیو و نقش آنتی

 و   فیزیکی  هایتنش  اسپرم،   ذوب–در طول فرآیند انجماد

  کاهش   موجب  که  شوندمی  ایجاد  سلول  غشای  در  شیمیایی

  این.  گردندمی   اسپرم  باروری  توان  و  تحرک  مانی،زنده  کیفیت،

  های آزاد، بهلید بیش از حد رادیکال تو  با  به طور عمده  هاآسیب 

گونه  فسفولیپیدویژه  پراکسیداسیون  و  فعال  اکسیژن  های  های 

 Chatterjee et al., 2001; Bilodeau)  غشای اسپرم همراه است

et al., 2000  .)اکسیداتیو ناشی از عدم تعادل بین تولید استرس 

ROS  تواند منجر به اکسیدانی است و میهای دفاع آنتیو سیستم

های  و عملکرد  یسلول  درون  یهااندامک تخریب ساختار غشایی،  

27 
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شود اسپرم  (.  Farber, 1994; Lenzi et al., 1994)  حیاتی 

پستانداران  سلول  اسپرم  اسید  غنیهای  و  از  اشباع  چرب  های 

 همین دلیل به  ها هستند و بهها و استرول غیراشباع، فسفولیپید

ROS   ند. این امر باعث کاهش سریعهست  بسیار حساس ATP 

آسیب  و  سلول  میداخل  ساختاری  پراکسیداسیون  های  شود. 

می  یون لیپیدی  انتقال  غشاء،  عملکرد  شیب  تواند  حفظ  ها، 

 Lenzi)  های سلولی را مختل کندها و فعالیت رسپتورمتابولیت 

et al., 1994 .) 

این دارای سیستم  با وجود  اسپرم  آنتیکه  اکسیدانی  های 

کاهش  و  کم  سیتوپلاسم  میزان  است،  غیرآنزیمی  و  آنزیمی 

ها را نسبت به سازی، این سلول اکسیدانی طی رقیقترکیبات آنتی

 Sikka, 1996; Bansal and)  کندپذیرتر می ها آسیب سایر سلول 

Bilaspuri, 2011  .) آنتی افزودن  شرایط،  این  های  اکسیدان در 

رقیق به  سرعت  کنندهخارجی  کاهش  برای  مؤثر  راهکاری  ها 

آسیب  و  محسوب  اکسیداسیون  سرمایی  شوک  از  ناشی  های 

 Amidi et al., 2016; Tvrdá et al., 2017; Silvestre)  شودمی

et al., 2021; Ahmadi et al., 2016; Tanhaei Vash et al., 

2022 .) 

بربر (  Berberine)  نیبربر  نانوذرات  -Nano)  نیو 

berberine ) 

از  ویژه در کشور  امروزه، به استفاده  های در حال توسعه، 

و   پزشکی  علوم  در  فارماکولوژیکی  خواص  با  دارویی  گیاهان 

از   یکی  است.  کرده  به خود جلب  را  زیادی  توجه  بیوتکنولوژی 

قرار گرفته،    ترکیبات زیست  مورد توجه  اخیراً  فعال گیاهی که 

  ی احلقه   چهار  نینولیزوکوئیا  دی آلکالوئ  کی  نیاست. بربر  نیبربر

خانواده    اهانیاز گ  یاریپوست و ساقه بس  زوم،یر  شه، یاست که در ر

  افتیو چوب درخت آمور  یزرشک، درخت زردچوبه، انگور ارمون 

  حضور  لیدل به  و است ⁺C₂₀H₁₈NO₄ آن  یمولکول فرمول . شودیم

  یدائم  مثبت  بار  یدارا   ،ییچهارتا  ومیآمون  شکل  به  تروژنین  اتم

ااست  خود  ساختار  در   مزدوج   سامانه  یدارا   مولکول  نی. 

  ییفضا  بودن  تخت  موجب  که  است  دوگانه  یوندها یپ  از  یاگسترده 

  با   برهمکنش  امکان  ،یساختار   یژگیو  نیا.  شودی م  آن

  جفت   نیب  یر یقرارگ  قیطر  از  را  DNA  مانند  یستیز  یهامولکول 

  گروه   دو  شامل  نیبربر  ،یعامل  یهاگروه   نظر  از  .کندیم  فراهم  بازها

  یدار یپا  در  که  است  یاکسیدلن یمت  واحد  کی  و  یمتوکس

  ک یآرومات  ساختار.  دارند  نقش  آن  یستیز  یهات یفعال  و  ییایمیش

  و   یکیالکترواستات  یهابرهمکنش   در   ب،یترک  نیا  مثبت  بار  و

این  (.  Imanshahidi et al., 2008)  دارد  یاساس  تیاهم  آن   یستیز

ترکیب در درمان اختلالاتی مانند هایپرلیپیدمی، دیابت، سندرم  

پلی تخمدان  سندرم  و متابولیک،  چرب  کبد  چاقی،  کیستیک، 

است بیماری  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  کرونر  عروق    های 

(Dalgleish et al., 2002 .) 

شود،  اکسیدان قوی شناخته میعنوان یک آنتی   بربرین به  

می  تولیدکنندهزیرا  مهم  آنزیم  دو  فعالیت  یعنی   ROS تواند 

(.  Shen et al., 2010)  لیپواکسیژناز و گزانتین اکسیداز را مهار کند

 ناشی از   LDL اند که بربرین از اکسیداسیونمطالعات نشان داده 

Ca²⁺  جلوگیری کرده و عملکرد سلول را در حضور LDL   اکسید

می حفظ  بربرین  (.  Zhang et al., 2008)  کندشده  همچنین، 

فعالیت سوپراکسید دیسموتاز را افزایش داده و تولید سوپراکسید  

 ,.Liu et al)  ددهرا کاهش می  (MDA) آلدئیدآنیون و مالون دی 

را از طریق افزایش   HO₂ بر این، بربرین اثرات مخرب  (. علاوه2008

تولید سلولی،  فعال NO  بقای  و  ،  دیسموتاز  سوپراکسید  سازی 

  کندمهار می MDA کاهش آزادسازی لاکتیک اسید دهیدروژناز و

(Tan et al., 2007  .)می بربرین  تنش  بنابراین،  کنترل  با  تواند 

های سلامت اسپرم  های آزاد، شاخص اکسیداتیو ناشی از رادیکال 

 . مدت بهبود بخشد  مدت و بلند  سازی کوتاهرا در ذخیره 

بربرین محدودیت  این حال،  این ترکیب  با  نیز دارد؛  هایی 

زیست و  بوده  آب  در  است  دسترس   محلول  پایین  آن  پذیری 

آن  (درصد  ۵  )حدود بیولوژیکی  اثرات  ، که سبب محدود شدن 

برای غلبه بر این محدودیت،   (.Sahibzada et al., 2018)  شودمی

نانوتکنولوژی راهکاری مؤثر ارائه کرده است. تبدیل مواد به ابعاد  

ویژگی آن نانو،  بیولوژیکی  و  فیزیکی، شیمیایی  تغییر  های  را  ها 

های کاتالیزوری را  داده و قابلیت نفوذ به غشای سلولی و فعالیت

می   ,.Monica et al., 2009; Badkoobeh et al)  دهدافزایش 

نانومتر هستند و سطح    ۱00تا    ۱نانوذرات معمولاً در ابعاد   (.2013

باعث   که  دارند،  ماکروسکوپی  مواد  به  نسبت  بیشتری  تماس 

در    (.Zuo et al., 2006)  شودافزایش حلالیت و نفوذپذیری می

استمطالعه شده  گزارش  اثرات    ای  بربرین  نانوذرات  که 

نسبت به حالت ماکرو افزایش    درصد  ۴00میکروبیال آن را تا  آنتی

همچنین، نانوذرات بربرین   (. Gowramma et al., 2015)  دهندمی

در درمان هیپوگلیسمی و نارسایی کلیوی تأثیر بیشتری نسبت  

 Liu et al., 2008; Wu Yueyue)  به بربرین ماکروسکوپی دارند

et al., 2018.)   علاوه بر این، نانوذرات بربرین در ترکیب با سایر

کیتوزان مانند    اثر  اندتوانسته   سلنیوم،  و  هپارین  –نانوذرات، 

  کنند   ایجاد  بز  اسپرم  جمله  از  ها،سلول   بر  بیشتری  حفاظتی

(Pandey et al., 2013; Wu et al., 2014; Piri et al., 2024.)    این

می  نشان  می شواهد  بربرین  نانوذرات  از  استفاده  که  تواند  دهند 
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اثرات  دسترس زیست و  دهد  بهبود  را  ترکیب  نفوذ  و  پذیری 

آنتی  و  معمولی  حفاظتی  حالت  به  نسبت  را  بربرین  اکسیدانی 

کیفیت   بهبود  در  کاربرد  برای  بالایی  پتانسیل  که  کند،  تقویت 

منجمد داده   متعددی  مطالعات  .دارد  ذوب–اسپرم  که  نشان  اند 

نانو  و  می بربرین  بر  بربرین  توجهی  قابل  حفاظتی  اثرات  توانند 

منجمد   در  هایافته  این  بندیجمع .  باشند  داشته  ذوب–اسپرم 

 .ارائه شده است   ۱  جدول

 ذوب– بربرین بر اسپرم منجمداکسیدانی بربرین و نانومروری بر اثرات آنتی -1جدول 

 مطالعه نوع نتایج  سال و نویسنده 
  مدل/گونه

 مطالعه

 غلظت/دوز

 مصرفی

مداخله  نوع

 رگ 

SHEN 20۱0 همکاران،  و 
  اکسیدازگزانتین  و  لیپواکسیژناز  مهار

 ROSتولید  اصلی منبع دو عنوانبه
In vitro بربرین  - آنزیمی  مدل 

LIU  2008 همکاران، و  
  آنیون سوپراکسید  کاهش  ،SOD  افزایش

 MDAو 
In vitro بربرین  - بیوشیمیایی  مدل 

SHEN 20۱6 همکاران،  و 

  حفظ  ،  اسپرم  مانیزنده  و  تحرک  بهبود

  پلاسمایی،  غشای   عملکردی  یکپارچگی 

 ROSکاهش 

In vitro 
  انسان

 ( آستنوزواسپرمی)
 بربرین  میکرومولار ۱0

TVRDÁ 20۱9 همکاران، و 

افزایش ROSمیزان  کمترین    حفظ  ، 

  ۱-۵0 دوزهای  در  مانیزنده  و  تحرک

 میکرومولار

In vitro ( تازه  اسپرم )  گاو 

 ۵0 و ۱0 ،۱

 در میکرومولار

  و ۱00 مقابل 

 میکرومولار 200

 بربرین 

HASANI 20۱9 همکاران، و 
  و  کمی   پارامترهای   توجه   قابل  بهبود

 ROS کاهش و  اسپرم کیفی
In vivo 

  به  مبتلا موش

 واریکوسل 

 ۱00 و ۵0

گرم/  میلی

  کیلوگرم

 بربرین 

SALEH 20۱9 همکاران، و 
  استرس  کاهش   منی،  کیفیت   بهبود

 التهابی  های شاخص و اکسیداتیو
In vivo موش 

گرم/  میلی ۱00

 کیلوگرم 
 بربرین 

SONG 2020 همکاران، و 
 مسیر  تنظیم  ،JAK2مهار    ،ROSکاهش  

NF-κB بیضه  آپوپتوز کاهش و 
In vivo 

  نوع   دیابتی موش

2 

گرم/  میلی ۱00

 کیلوگرم 
 بربرین 

KUŽELOVÁ همکاران، و  

202۴ 

  فعالیت  مانی،زنده  تحرک،  افزایش

 آپوپتوز  و ROS کاهش میتوکندری،
In vitro 

  اسپرم) خرگوش 

 ( ذوب –منجمد
 بربرین  میکرومولار۱0

PIRI 202۴ همکاران، و 

  هایفراسنجه  تمامی  دارمعنی  بهبود

  پراکسیداسیون  و ROS کاهش  اسپرم،

 لیپیدی

In vitro 
  اسپرم)  بز

 ( ذوب –منجمد

0۱/0 

 میکرومولار

  نانوبربرین

  شدهبارگذاری
Se-NPs 

و   معمولی  بربرین  اثرات  که  مطالعاتی  مستقیم  مقایسه 

اند، آشکارا برتری فرم نانویی را از نظر  نانوبربرین را بررسی کرده 

یخ از  پس  اسپرم  عملکردی  پارامترهای  نشان  بهبود  گشایی 

می (Piri et al., 2024)  دهدمی را  برتری  این  چند  .  به  توان 

 :کننده هم نسبت دادمکانیسم مرتبط و تقویت

نانوذرات، به ویژه انواع لیپیدی    : افزایش نفوذ غشایی هدفمند.  1

نانولیپوزوم  )مانند  )مانند  مثبت  سطحی  بار  با  پلیمری  یا  ها( 

کیتوزان(، به دلیل شباهت یا برهمکنش الکترواستاتیک با غشای  

تمایل و توانایی بیشتری برای ادغام یا جذب   فسفولیپیدی اسپرم،

ثر بربرین را در محل عمل  ؤ دارند. این امر غلظت م  توسط سلول

 ,.Pandey et al)  دهد)درون سیتوپلاسم یا روی غشا( افزایش می

2013; Wu et al., 2014; Piri et al., 2024 .) 

زمانی که بربرین بر روی  : افزایی( ذاتیاثر سینرژیستیک )هم. 2

آنتینانوحامل  خاصیت  با  نانوذرات  هایی  )مانند  ذاتی  اکسیدانی 

می بارگذاری  و   شود،سلنیوم(  چندوجهی  حفاظتی  اثر  یک 

های  کند. برای مثال، در حالی که بربرین آنزیم ایجاد می  ترقوی 

مهار می ROS تولیدکننده فعالیت  را  است  کند، سلنیوم ممکن 

  سلولی مانند گلوتاتیون پراکسیداز را افزایش دهد  های درون آنزیم

(Piri et al., 2024). 

 ة کنندمحیط رقیق :شدهمحافظت از مولکول و رهایش کنترل. 3

های حساس آسیب  تواند به مولکول ذوب می -منی و فرآیند انجماد
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نانوحامل به عنوان یک برابر تخریب   پناهگاه  بزند.  بربرین در  از 

زودرس محافظت کرده و امکان رهایش تدریجی و پایدار آن را  

 Amidi et)  آورددر طول فرآیندهای سردسازی و ذوب فراهم می

al., 2016) . 

های مختلف  یک نکته حیاتی که از مقایسه مطالعات گونه 

وابستگی اثر به دوز و   شود، )مانند بز، خرگوش، گاو( استنباط می

رسد پاسخ اسپرم به بربرین/نانوبربرین یک  است. به نظر می  گونه

باشد، به طوری که دوزهای بسیار پایین   وابسته به غلظت   منحنی

  اثر و دوزهای بسیار بالا خود ایجاد سمیت کنندممکن است بی

(Tvrdá et al., 2019 .) اهمیت موضوع  دوز این  پاسخ  -مطالعات 

خاص گونه  هر  برای  برجسته   دقیق  عملی  کاربرد  از  پیش  را 

سیستم  می و  اسپرم  غشای  لیپیدی  ترکیب  در  تفاوت  سازد. 

درونآنتی گونه   اکسیدانی  در  می سلولی  مختلف  تواند  های 

در نهایت، اگرچه شواهد موجود  .  کننده این وابستگی باشدتوجیه 

در دانش فعلی وجود دارد   خلأهای مهمی اامیدوارکننده است، ام  

 کند.که مسیر تحقیقات آینده را مشخص می

 ها اندازو چشمگیری کلی نتیجه

به و  بربرین  از  استفاده  موجود،  شواهد  ویژه    براساس 

بهنانو  آنتی  بربرین  رقیقاکسیدان عنوان  در  مؤثر  های  کنندههای 

آسیب  برای کاهش  نوین  راهکاری  اسپرم،  از  انجماد  ناشی  های 

میتوکندری،  تنش و  پلاسمایی  غشای  اکسیداتیو، حفظ سلامت 

آسیب از  می  DNA جلوگیری  ارائه  اسپرم  آپوپتوز  مهار  دهد.  و 

نفوذپذیری بهتر، اثر سینرژیستیک و رهایش   مزیت آن ناشی از

کارگیری این رویکرد، علاوه بر بهبود کیفیت    به  .است شده  کنترل

منجمد   ارتقای   در  توجهی  قابل  نقش   تواندمی   ذوب،–اسپرم 

های  دام  ژنتیکی  ذخایر  حفظ  مصنوعی،  تلقیح   هایبرنامه   موفقیت

با توجه   .های در معرض خطر ایفا کندبا ارزش و حفاظت از گونه 

درمانی بربرین در شکل ماکرو و اثرات مثبت    به محدودیت زیست

می نانو  آینده  مطالعات  مکانیسمبربرین،  بررسی  به  های  توانند 

های  سازی دوز و شکل مولکولی اثرات حفاظتی این ترکیب، بهینه

اکسیدانی  ها با دیگر ترکیبات آنتی مختلف نانوذرات، و تعامل آن 

های مولکولی  های انجماد اسپرم بپردازند. مکانیسم کنندهدر رقیق

های مرتبط  های سلولی تا تنظیم بیان ژندقیق از سطح گیرنده 

اکسیداتیو در اسپرم تحت تأثیر نانوبربرین، هنوز    تنشبا آپوپتوز و  

ای  گونه  به طور کامل شناخته نشده است. همچنین، مطالعات بین

تواند کاربرد بالینی و دامپروری  مدت می  های طولانیو کارآزمایی

باروری  نانو  نرخ  افزایش  و  اسپرم  کیفیت  بهبود  برای  را  بربرین 

های  بربرین با سایر فناوری بررسی اثرات ترکیبی نانو .  تثبیت نماید

یا روش  نانوذرات سلنیوم  مانند  نیز نوین،    های تحویل هدفمند، 

های جدیدی برای تحقیقات کاربردی در این زمینه  فق تواند اُمی

 .فراهم کند
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Abstract  

During sperm cryopreservation, oxidative stress is recognized as one of the major factors contributing to 

reduced sperm motility, viability, membrane integrity, and ultimately fertilizing capacity. Compared with 

other cell types, sperm cells are particularly vulnerable to oxidative damage due to their limited cytoplasmic 

volume, low levels of intracellular antioxidants, high content of polyunsaturated fatty acids in the plasma 

membrane, and pronounced susceptibility to lipid peroxidation. The supplementation of antioxidants into 

semen extenders has been proposed as an effective strategy to mitigate cryoinjury and cold shock during the 

freezing–thawing process; however, the stability and bioavailability of these compounds may be compromised 

during cryopreservation. Berberine, a plant-derived alkaloid with potent antioxidant properties, is limited in 

practical applications due to its low bioavailability. In this context, berberine-loaded nanoparticles (nano-

berberine) have emerged as a promising approach to enhance stability, cellular uptake, and protective efficacy 

against oxidative stress. Accordingly, the present review aims to summarize and critically evaluate the 

antioxidant effects of berberine and nano-berberine in semen cryopreservation media, with particular emphasis 

on their roles in improving post-thaw sperm quality in animal species. This strategy may contribute to the 

advancement of selective breeding programs, improvement of artificial insemination efficiency, enhancement 

of frozen semen quality, preservation of valuable genetic resources, and conservation of endangered animal 

species. 

Keyword(s): Antioxidants, Berberine, Nano-berberine, Oxidative stress, Sperm cryopreservation 

*Corresponding Author E-mail: Jkarimi464@gmail.com 

Received: 13 Feb 2026     Revised: 06 May 2026     Accepted: 19 May 2026     Published online: 29 Jul 2026 

Citation: Karimi Sabet, M. J., Towhidi, A., Nadri, P. The Role of Berberine and Nano-Berberine as 

Antioxidants in Preserving the Quality and Freezability of Livestock Sperm: A Review Study. Professional 

Journal of Domestic, 2026; 26(2): 26-32. 

Domestic; 26 (2): 26-32 

Scientific-Extensional Article 

 

https://domesticsj.ut.ac.ir/article_108169.html

?lang=en 

https://doi.org/10.22059/domesticsj.2026.411075.1229 doi 

Section: Animal and Poultry Physiology      Associate Editor: Dr. Afshin Seifi-Jamadi 

https://orcid.org/0009-0002-6232-533X
https://orcid.org/0000-0002-3288-1709

	چکیده فارسی چپ.pdf (p.1)
	متن اصلی.pdf (p.2-6)
	چکیده انگلیسی راست.pdf (p.7)

