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 چکیده

ی ناشی از  هانژاد دام است. با این حال، تنشی اصلاح ها انجماد اسپرم راهبُردی کلیدی در حفظ ذخایر ژنتیکی و مدیریت برنامه 

( و پراکسیداسیون لیپیدها، به یکپارچگی  ROS: Reactive Oxygen Speciesی فعال اکسیژن )هاذوب با افزایش تولید گونه -چرخة انجماد

ین میان، استفاده از ترکیبات  ا  در.  شوداسپرم همراه بوده و در نهایت موجب اُفت کیفیت و توان باروری می   DNAغشا و کاهش سلامت  

عنوان یک  ی اکسیداتیو مورد توجه قرار گرفته شده است. کوئرستین به  هااکسیدانی به عنوان راهکاری مؤثر برای کاهش آسیب آنتی

ی در حفظ عملکرد و ساختار اسپرم  ااکسیدانی، نقش بالقوه و تقویت ظرفیت آنتی ROSسازی  خنثی فلاونوئید طبیعی با ظرفیت بالای

و زیست  مزا  وجود  با.  کندایفا می پایداری محدود  پایین،  به دلیل حلالیت  این ترکیب  آزاد  فرم  با یای زیستی، کاربرد  فراهمی کم 

شده و  ها، پتانسیل بهبود پایداری، رهایش کنترل های نوین انتقال دارو، به ویژه نانولیپوزوم گیری از سامانه یی مواجه است. بهره هاچالش 

های مختلف دامی هنوز به طور کامل تبیین نشده  افزایش تعامل با غشای اسپرم را دارا است، هر چند کارایی زیستی دقیق آن در گونه

شده  پوشانی و تجربی، نقش کوئرستین آزاد و شواهد اولیه فرم درون  ترویجی با تمرکز بر مطالعات آزمایشگاهی  -است. این مطالعه علمی

های نانولیپیدی  دهد که اگرچه استفاده هدفمند از سامانه کند. نتایج مطالعات نشان میهای کیفی اسپرم منجمد را بررسی میدر شاخص 

عنوان یک استراتژی نوید بخش مطرح باشد، امّا به دلیل محدودیت شدید شواهد تجربی در حوزة دامپروری، تعمیم قطعی  تواند به می

 . تر فیلدی استهای وسیع آن نیازمند آزمون 

 ی نانولیپیدی، رهایش کنترل شده هایداتیو، سامانه اکسی فلاونوئیدی، تنش  هایدان اکس، آنتیDNAآسیب    :کلیدی کلمات 

 39-44پیاپی(:   37)شماره  2  ، شماره26دوره  دامستیک؛ 

https://domesticsj.ut.ac.ir/article_108227.html
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 مقدمه

بنای تلقیح مصنوعی و حفظ   فناوری انجماد اسپرم سنگ 

اسپرم   حال،  این  با  است.  مدرن  دامپروری  در  زیستی  تنوع 

به اسید  پستانداران  بالای  مقادیر  بودن  دارا  چرب  دلیل  های 

در غشای پلاسمایی و حجم کم سیتوپلاسم،   (PUFAs) غیراشباع

فر  به از  ناشی  اکسیداتیو  استرس  برابر  در  انجماد  آشدت  یند 

اخیر، استفاده از    ةدر ده. (Zribi et al., 2012)  پذیر استآسیب 

برای  (  Extenders)  هاکنندهاکسیدانی در رقیقهای آنتیافزودنی 

آسیب  این  با  استمقابله  یافته  گسترش   نیکوئرست  .ها 

(C₁₅H₁₀O₇  )از  یکی  خود،  خاص  ییایمیش  ساختار  لیدل  به  

 ی عیطب طور به که است یع یطب یهادان یاکسیآنت نیقدرتمندتر

  ازی پ  مانند)  جاتیسبز  ،(انگور  و  بیس  مانند)  هاوه ی م  از  یاریبس  در

با   .(Batool et al., 2024)  شودیم  افتی  هادانه  و(  یبروکل  کلم  و

با محدودیت  آزاد کوئرستین  هایی  این وجود، کاربرد عملی فرم 

نظیر حلالیت پایین، ناپایداری شیمیایی و فراهمی زیستی محدود  

های بیولوژیک  تواند اثربخشی آن را در محیطمواجه است که می

سال  در  دهد.  سامانه کاهش  اخیر،  به های  نانولیپیدی  ویژه  های 

حامل نانولیپوزوم  و  ساختارها  لیپیدی  به  های  عنوان    یافته، 

شده و انتقال  راهکارهایی نوین برای بهبود پایداری، رهایش کنترل 

 . انداکسیدانی معرفی شده هدفمند ترکیبات آنتی

  را  آزاد  نیکوئرست  یحفاظت  اثرات  یمتعدد  مطالعات  اگرچه

مروری   تاکنون  اامّ  اند،کرده   گزارش  اسپرم  انجماد  در   مطالعة 

  ی هاسامانه   و  آزاد  فرم  سهی مقا  به  یل یتحل  صورت  به  که  یجامع

  تیقابل  و  هاآن  یعملکرد   یهاسم یمکان  ن،یکوئرست  نانوحامل

  ارائه   بپردازد،  یدامپرور   در   یعمل  یکاربردها  به  یفناور  نیا  انتقال

  کی  ارائه  ترویجی  -علمی  مقاله  نیا  هدف  رو،  نیا  از.  است  نشده

  یابیارز  و  نیکوئرست  یحفاظت  یهاسمیمکان  بر  یلیتحل  مرور

  منجمد  اسپرم  تیفیک  یارتقا  در  ید یپینانول  یهاسامانه   تیظرف

  ی نژاد اصلاح   و  یمصنوع  حی تلق  یهابرنامه   ییکارا  بهبود  و  دام

 .است 

 ی شناسروش

 و   یابیارز  هدف  با  که  است  ی لیتحل  مرور  کی  حاضر  مطالعه

  اسپرم  تیفیک  بر  نانوکپسوله  و  آزاد  نیکوئرست  اثرات  سهیمقا

  ی جستجو   ها،داده   یگردآور   منظور  به.  است  شده  نگارش  منجمد

 ،PubMed،  Scopus  شامل  ی المللن یب  داده  یهاگاه یپا  در  مندنظام 

Google Scholar  و ScienceDirect یهادواژه یکل  از  استفاده  با  

(،  Sperm quality OR Cryopreservation)  شامل  یبیترک

(Quercetin OR Nano-quercetin  )و (Livestock OR Semen 

extender) یتیمحدود  جستجو  یزمان  بازه در  .  انجام شده است  

  ةده  دو  یهاافته ی  یرو  بر  یاصل  تمرکز  اامّ  ه است،نداشتوجود  

  شامل  ورود  یارها یمع.  ه استبود  معطوف(  ۲۰۲۴  سال  تا)  ریاخ

  ما  یمستق  که  بود  یمرور   و (Original Research) یپژوهش  مقالات

  منجمد   اسپرم  بر  نیکوئرست  یدانیاکسی آنت  اثرات  یبررس  به

 که  یمقالات.  بودند  پرداخته  مرتبط  یهامدل   و  یدام  پستانداران

  گروه   فاقد  ای  داشته  یبیترک  ییدارو  اهانیگ  یرو   بر  محض  تمرکز

 ی لیتحل  یبررس  ندیفرآ  از  بودند،  انجماد  ندیفرآ  در  مناسب  کنترل

 .شدند  خارج

 دام  در  انجماد ی هابی آس و  ویدات یاکس استرس

  هادان یپرواکس دیتول انیم تعادل ذوب،-انجماد ندیآفر یط

  سطح  جهینت  در  و  خوردیم   هم  به  طیمح  یهادان یاکسی آنت  و

 ROS شیافزا.  ابدیی م  شی افزا (ROS) ژنی اکس  فعال  یهاگونه

  ی سلول  یغشا  در   دیپیل  ونیداس یپراکس  یاره یزنج  واکنش  تواندیم

  تینها  در  و  غشا  یر یپذانعطاف  کاهش  به  امر  نیا  کند؛  القا  را

  . (Banday et al., 2017) شود ی م  منجر  اسپرم  تحرک  کاهش

  توکروم یس نشت موجب تواندیم ییایتوکندریم بیآس ن،یهمچن

c  قطعه   آن  جهینت  که  کند  فعال  را  کیآپوپتوت  یرها ی مس  و  شده 

-El))  استDNA  (DNA fragmentation  )  شدن  قطعه

Khawagah, et al., 2020  .)دهندیم  نشان  مطالعات  ن،یا  بر  علاوه  

  ری نظ  یدانیاکسیآنت  یدرون  یهامیآنز  تیفعال  انجماد،  یط  که

 (GPx) دازیپراکس  ونیگلوتات  و (SOD) سموتازید  دی سوپراکس

  ی هادان یاکسی آنت  از  استفاده  ضرورت  نیبنابرا  ابد؛یی م  کاهش

 . (Batool et al., 2024)  شودیم  تربرجسته   یخارج

  دیتول  انیم  سلولی  ردوکس  تعادل  ذوب،–انجماد  ندیفرا  یط

آنت  تیو ظرف  هادان یپرواکس در    یدانیاکسی دفاع  و  مختل شده 

واکنش    یبا القا  ROS  شی. افزاابدیی م  شیافزا   ROSسطح    جهینت

غشا  دیپیل  ونی داسیپراکس  یاره یزنج اسپرم،    ییپلاسما  یدر 

و    تیالی کاهش س  راشباع،یچرب غ  ی دهایاس  ونیداسیموجب اکس

نها  یریپذانعطاف  و در  زنده اُ  تیغشا،  و  اسپرم    یمانفت تحرک 

  ویداتیاسترس اکس  ن،ی(. علاوه بر اBanday et al., 2017)  شودیم

م  تواندیم طر  یتوکندر یعملکرد  از  و  کرده  مختل  نشت    قیرا 

  فعالرا    یتوکندریوابسته به م  کیآپوپتوت  یرها ی، مسc  توکرومیس

پ که  افزا  امدیکند  کاهش    DNA  شدن  قطعه  قطعه  شیآن  و 
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ژنت )  یکیسلامت  است  (.  El-Khawagah et al., 2020اسپرم 

ط   نیهمچن که  است  شده  فعال  ندیآفر  یگزارش    تیانجماد، 

و    سموتازید  دی سوپراکس  ریزاد نظ درون   یدانیاکسی آنت  یهامیآنز

ا  ابدیی کاهش م  دازی پراکس  ونیگلوتات   ی دفاع  تیامر ظرف  نیکه 

  نیبنابرا  کند؛ی محدود م  ویدات یاکس  یهاب یاسپرم را در برابر آس

آنت از  مح  یخارج   یهادان یاکسی استفاده  انجماد    یهاطیدر 

 (. Batool et al., 2024)  رسدی به نظر م  یضرور 

 های ملکولی و حفاظتی کوئرستین در فرآیند انجماد مکانیسم

  ریمس  نیچند  قیطر  از   نیکوئرست  ذوب،–انجماد  طیشرا  در

  با   بیترک  نیا.  کندی م  اعمال  را  خود  یحفاظت  نقش  مکمل،

  ونی داسیپراکس  گسترش  و  آغاز  از  ، ROS  میمستق  یساز یخنث

  ی کپارچگی  حفظ  به  و  کندیم  یر یجلوگ  اسپرم  یغشا   در  یدیپیل

 Boots, et al., 2008; Tvrdá et) دینمایم  کمک  غشا  تیالیس  و

al., 2016).  بر این، با کاهش آسیب میتوکندریایی، از نشت    علاوه

سازی مسیرهای آپوپتوتیک پیشگیری کرده  و فعال  c سیتوکروم

دهد. را کاهش می DNA قطعه شدن  و در نتیجه، میزان قطعه

می  کوئرستین  آنتیهمچنین،  دفاع  ظرفیت  اکسیدانی  تواند 

  در   را  اکسیدانآنتی –زاد را تقویت کرده و تعادل اکسیداندرون

  های مکانیسم  این  شماتیک  نمای.  کند  حفظ  انجماد  یندآفر  طی

  عملکردی  هایمکانیسم .  است  شده  ارائه  (1)  شکل  در  حفاظتی

ان در چهار محور اصلی  تومی  را  اسپرم  کیفیت  حفظ  در  کوئرستین

 .خلاصه کرد

از    یامجموعه   قیاز طر  نکوئرستی  ذوب،–انجماد  طیدر شرا

.  کندی خود را اعمال م  ینقش حفاظت  یمکمل مولکول  یرها یمس

خنث  بیترک  نیا واکنش  ROS  میمستق  یسازیبا  توقف    ی هاو 

تخر  ،ید یپیل  ونی داسیپراکس  یاره یزنج چرب    یدها یاس  بیاز 

 ,.Boots et al)  کندی م  یری وگغشا جل  تیالیو کاهش س  ییغشا

2008; Tvrdá et al., 2016با    نیکوئرست  ،یسلول  (. در سطح درون

آس پتانس  ،یتوکندر یم  ویداتیاکس  بیکاهش  در  اختلال    لیاز 

آزادساز   یتوکندر یم  یغشا  و    یری جلوگ  c  توکرومیس  یو  کرده 

به    کیآپوپتوت  یرها یمس  یساز فعال  بیترت  نیبد وابسته 

. علاوه  سازدی را محدود م DNA قطعه شدن قطعه و  یتوکندریم

ا م  ن،یبر  نشان  کوئرست  دهدی شواهد  تعد  تواندی م  نیکه    لیبا 

  SOD  ،GPxزاد )از جمله  درون  یدانیاکسیدفاع آنت  یهاستمیس

حفظ    یتنش انجماد  طی(، تعادل ردوکس سلول را در شراCATو  

 ارائه شده است.  (1)در شکل    هاسم یمکان  نیا  کیشمات  یکند. نما

و   لیپیدها  پراکسیداسیون  زنجیره  کنندگی مهار    جاروب 

ذوب،  -ترین آسیب طی فرآیند انجمادبحرانی:  ی آزادهارادیکال

به اسیدهای چرب غیراشباع در غشای اسپرم است.   ROS حمله

رادیکال  پروتون،  اهدای  مکانیسم  طریق  از  های  کوئرستین 

لیپید به  از حمله  پیش  را  و هیدروکسیل  های غشا  سوپراکسید 

واکنش  زنجیره  با قطع  و  از تشکیل  خنثی کرده  رادیکالی،  های 

 (Zribi et al., 2012)  کندجلوگیری می (MDA) آلدئید دیمالون 

مستقیم، سیالیت و پایداری غشای  کنندگی    این عملکرد جاروب  .

برابر شوک  باعث    کندهای دمایی تضمین میپلاسمایی را در  و 

 (.1شود )شکل  بهبود کیفیت اسپرم می

سازی  علاوه بر خنثی:  تنظیم بیوشیمیایی سیستم دفاع آنزیمی

مسیرهای سیگنالینگ    ةکنندعنوان تنظیم   مستقیم، کوئرستین به

-کند. این فلاونوئید با تقویت بیان و حفظ فعالیت آنزیمعمل می

  (،SOD) اکسیدانی درونی نظیر سوپراکسید دیسموتازهای آنتی

پراکسیداز  ،(CAT)  کاتالاز   حفظ  با  و همراه  ،(GPx)  گلوتاتیون 

  C  ویتامین  گلوتاتیون،  مانند  غیرآنزیمی  هایاکسیدان آنتی   سطح

شود  و پراکسیداسیون می  ROSباعث کاهش سطح    ،E  ویتامین  و

نتیجه   در  استرس  و  با  مواجهه  در  را  سلول  بافری  ظرفیت 

می  افزایش  اُ  و  دهداکسیداتیو  در  از  اسپرم  کیفیت  شدید  فت 

 (.1)شکل    (Batool et al., 2024)  کندمرحله ذوب جلوگیری می

  حفظ یکپارچگی غشای: حفاظت ساختاری از کمپلکس آکروزوم

به   پلاسمایی نفوذ  و  آکروزومی  واکنش  وقوع  برای  آکروزوم 

اووسیت حیاتی است. کوئرستین با مهار پراکسیداسیون لیپیدی  

در ناحیه سر اسپرم، از القای زودرس واکنش آکروزومی ناشی از  

جلوگیری کرده و پتانسیل باروری اسپرم پس از تلقیح را  استرس

 . (1)شکل    (Tvrdá et al., 2016)  کندحفظ می

  : DNAقطعه قطعه شدن  از پایداری ژنوم و جلوگیری از  حفاظت

  های تکتواند منجر به شکستگیاسترس اکسیداتیو می افزایش  

دورشته و  دررشته   ای  اصلی   DNA ای  عامل  که  شود  اسپرم 

ایجاد یک   با  است. کوئرستین  اولیه جنینی  مراحل  شکست در 

محیط کاهنده در اطراف هسته و جلوگیری از تخریب اکسیداتیو  

داری  طور معنی  را به DNA قطعه شدن  بازهای آلی، نرخ قطعه 

انجماد تضمین  کاهش داده و سلامت کروماتین را طی فرآیند 

های  رغم این ویژگی علی .(1)شکل   (Zribi et al., 2012) کندمی

به کوئرستین  عملکرد  دوز  حفاظتی،  به  وابسته  است.   شدت 

ا استفاده از  شود، امّها میهای بهینه آن باعث بهبود پارامترغلظت 
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تواند تعادل ردوکس سلول را مختل کرده  حد می  از  مقادیر بیش

پرو اثرات  القای  با  مسمومیت    ،اکسیدانی  و  به  و  منجر  سلولی 

 . (Tvrdá et al., 2014)  کاهش تحرک اسپرم گردد

 
مکانیسم  -1شکل   شماتیک  آنتینمایش  اکسیدانی  های 

 کوئرستین در حفاظت از اسپرم 

فعلی مکانیسم:  کوئرستین  پوشانیدرون وضعیت  و  بالقوه  های 

  آزاد   نیکوئرست  یمحافظت  اثرات  از  ییهاگزارش   وجود  با  :مطالعات

  به  کیولوژیب  یهاستمیس  در  آن  یعمل  کاربرد  اسپرم،  تیفیک  بر

  در  نییپا  تیحلال جمله  از  ی کینتیفارماکوک  یهات یمحدود  لیدل

  ییهاچالش   با  محدود  یستی ز  ی فراهم  و  ییایمیش  یدار یناپا  آب،

  ن یا (.Boots et al., 2008; Tvrdá et al., 2016)  است  مواجه

  هدف   سلول  به  بیترک  مؤثر  یدسترس  کاهش  موجب  هات یمحدود

 in vivo و in vitro طیشرا  در  آن  ییکارا  کاهش  جهینت  در  و

   .شودیم

  ستیز باتیترک انتقال نینو یهاسامانه  ر،یاخ  یهاسال  در

  و  هاپوزوم ینانول  شامل  ید یپیل  یهانانوحامل   ژهیو  به  فعال،

  یی راهکارها  عنوان  به  ،(NLC)  افتهی  ساختار  یدیپیل  نانوذرات

  ش یرها  و  یظاهر   یریپذانحلال   شیافزا  ،یدار ی پا  بهبود  یبرا 

  دهدی م  نشان  هیاول  شواهد.  اندگرفته  قرار  توجه  مورد  شدهکنترل 

  ی سلول  یغشاها   با  تعامل  بهبود  قیطر  از  توانندی م  هاسامانه   نیا  که

  ارتقا  را  یدانیاکسیآنت  باتیترک  ییکارا  ،یستیز  یفراهم  شیافزا  و

تجربی در مدل اسپرم    ةدر یک مطالع  (.Najafi et al., 2020)  دهند

استخروس،   شده    در   نیکوئرست  یبارگذار   که  گزارش 

  شی افزا  با  تواندیم(  NLC)  افتهی  ساختار  یدیپیل  یهانانوحامل 

  یپارامترها   بهبود  و  یدانیاکسیآنت  تیظرف  با  مرتبط  یهاشاخص 

  تحرک   داریمعن  بهبود  جمله  از  باشد؛  همراه  اسپرم  یعملکرد 

  ATP  سطح  یارتقا   ،یتوکندریم  یغشا   لیپتانس  شیافزا  اسپرم،

  آزاد   فرم  با  سهیمقا  در  ویداتیاکس  استرس  یهاشاخص   کاهش  و

  به  توجه  با  حال،  نیا  با  (. Najafi et al., 2020)  نیکوئرست

  به   محدود  فعلا   موجود  شواهد  که  نیا  و  یاگونهن یب  یهاتفاوت 

 به   جینتا  نیا  میتعم  است،  دام ر یغ  یهامدل   در  معدود  مطالعات

 صرفا    هاافتهی  نیا  مجموع،  در.  ردیگ  صورت  اطیاحت  با  دیبا  دام

  ارائه   را  نیکوئرست  یدیپینانول   اثرات  یری پذامکان   از  یشواهد 

  هدف  یهاگونه  در  شتریب  شدهکنترل   مطالعات  انجام  و  دهندیم

  دام   منجمد  اسپرم  یویسنار  در  یواقع  ییکارا  نییتع  جهت

درباره    (1)جدول    .است   یضرور  موجود  مطالعات  بر  مروری 

گزارش  نیز  و  آزاد  با  کوئرستین  مرتبط  محدود  های 

اسپرم  فرمولاسیون  کیفیت  بر  کوئرستین  حاوی  نانویی  های 

  ۲۰۲۴های مختلف )دام، طیور و انسان( تا سال  منجمد در مدل 

می    اثرات   یمتعدد  مطالعات  چه   اگر  مجموع،  در  .دهدارائه 

  گزارش   دام  مختلف  یهاگونه  در  را  آزاد  نیکوئرست  یحفاظت

  یمقدمات  اریبس  آن  شدهنانوکپسوله   فرم  به  مربوط  شواهد  اند،کرده 

.  است  محدود(  ور یط)  رپستانداریغ  مدل  کی  به  عمدتا   و  بوده

  ی هاتفاوت   وجود  ها،داده   زیناچ  اریبس  حجم  به  توجه  با  ن،یبنابرا

  در  جامع  مطالعات  فقدان  و  ،ی اگونه  نیب  کیولوژیزیف  و  کیآناتوم

  میتعم  و  نبوده  یقطع  وجه  چیه  به  موجود  جینتا  بزرگ،  یهادام 

  ر یپذامکان   حاضر  حال  در  یتجار  راهکار  کی  عنوان  به  هاآن

  به   مربوط  شواهد  حجم  انیم  توجه  قابل  توازن  عدم.  ستین

  فرم  و(  شدهاثبات  و  متعدد   مطالعات)  آزاد  نیکوئرست

 که   دهدیم  نشان(  شمار انگشت  و  هیاول  شواهد)  شدهنانوکپسوله 

  کاربرد  و  بوده  بالاتر  مراتب  به   آزاد  فرم  یبرا  یعلم  نانیاطم  سطح

  توسعه   ازمندی ن  یشگاهیآزما  هیفرض  کی  حد در  صرفا   هانانوحامل 

 . است

 های آیندهفقو اُکلی گیری  نتیجه

  لیپتانس  آزاد  نیکوئرست  که   دهندی م  نشان  موجود  مطالعات

  ق یطر  از  دام  منجمد  اسپرم  تیف یک  ینسب  یارتقا  در  یمناسب

  برتر   ییکارا  یادعا  حال،  نی ا  با.  دارد  ویداتیاکس  استرس  کاهش

  با   هنوز  یدامپرور   حوزه  در   نیکوئرست  ید یپیل  یهانانوحامل 

  از   حاصل  شواهد.  است  روبرو  یعلم  شواهد  در  یجد   تیمحدود

  از .  است  دارلیپتانس  ی فرض  فقاُ  کی  انگریب  صرفا   ردامیغ  یهامدل 

  ی جا   به  ندهیآ  یهاپژوهش   شودی م  شنهادیپ  رو،  نیا

  نانوذرات  یشناستیسم  یبررس  به  ابتدا  ،یکل  یهای پرداز هیفرض

  و  منیا  یدوزها  قیدق  نییتع  پستانداران،  اسپرم  یغشا   بر

  تا   بپردازند  یامزرعه   طیشرا  در  ییرایگ  نرخ  یواقع  یهای ابیارز

  نانو،   یهاون یفرمولاس  یدگیچیپ  و  یمال  ةنیهز  ایآ  شود  مشخص

 . ریخ  ای  دارد  را  یدامپرور  صنعت  در  یکاربرد  ارزش
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 ؛  ندری و توحیدی

 های کاربردی اثر کوئرستین آزاد و درون پوشانی شده بر کیفیت اسپرم منجمد دام: مرور تحلیلی و اُفق

 1405 تابستان، ( پیاپی هفتسی و  شماره)  دو شماره ،ششو  بیست دوره ستیک،دامِ( ایحرفه ) ترویجی -علمی نشریه

 

 

  اسپرم   تیفیک  بر   نیکوئرست  یحاو  یی نانو  ی هاونیفرمولاس  درباره  موجود  محدود  شواهد   و  آزاد   نیکوئرست  درباره  شدهانجام  مطالعات   بر   یمرور  - 1  جدول

 ۲۰۲۴ سال   تا( انسان  و ور یط دام،) مختلف ی هامدل در  منجمد

 منبع های بهبود یافتهترین شاخصمهم دوز بهینه  نوع تیمار گونه 

 میکرومولار  1۰ کوئرستین آزاد  ز ب 
پیش تحرک  سطح  افزایش  کاهش  یکپارچگی    ROSرونده،  حفظ  و 

 آکروزوم
Batool et al., 2024 

 ,.El-Khawagah et al ( MDAآلدئید )دی( و کاهش غلظت مالونViabilityمانی )بهبود زنده میکرومولار  ۲۰ کوئرستین آزاد  گاومیش 

2020 
 DNA Tvrdá et al., 2016 حفظ  و لیپید  پراکسیداسیون کاهش میکرومولار ۲۰-1۰ آزاد  کوئرستین گاو

 Zribi et al., 2012 و حفظ تمامیت کروماتین  DNAقطعه قطعه شدن  محافظت در برابر میکرومولار  1۵ کوئرستین آزاد  انسان 

 خروس 
NLC   حاوی

 کوئرستین
 میکرومولار  1۵

معنی نرخ  ATPدار  افزایش  بهبود  و  میتوکندری  پتانسیل  حفظ   ،

 باروری 
Najafi et al., 2020 
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Abstract  

Sperm cryopreservation is a well-established strategy for preserving genetic resources and supporting 

livestock breeding programs. However, the freeze–thaw process induces oxidative stress through excessive 

production of reactive oxygen species (ROS), leading to lipid peroxidation, disruption of membrane integrity, 

and DNA damage, which ultimately reduces sperm quality and fertility potential. Therefore, the application 

of antioxidant compounds has gained considerable attention as a promising approach to mitigate cryodamage. 

Quercetin, a natural flavonoid with strong antioxidant capacity, has shown potential for scavenging ROS and 

enhancing antioxidant defense systems, thereby contributing to the preservation of sperm structure and 

function. Despite these biological advantages, the practical application of free quercetin is limited due to poor 

solubility, low stability, and reduced bioavailability. Recent advances in nanodelivery systems, particularly 

nanoliposomes, offer a promising approach by improving compound stability, enabling controlled release, and 

enhancing interactions with the sperm membrane. The utilization of novel drug delivery systems, particularly 

nanoliposomes, possesses the potential to improve stability, provide controlled release, and enhance 

interaction with the sperm membrane, although its precise biological efficacy across various livestock species 

remains to be fully elucidated. Focusing on laboratory and experimental studies, this analytical review 

evaluates the role of free quercetin alongside the preliminary evidence of its encapsulated counterpart on the 

quality indices of frozen livestock semen. The reviewed findings indicate that while the targeted application 

of nanolipid systems could emerge as a promising strategy, its definitive generalization requires broader field 

trials due to the severe limitation of experimental evidence in the livestock sector. 

Keyword(s): Controlled release, Delivery systems, DNA damage, Flavonoid antioxidants, Nanolipid,  

                      Oxidative Stress 
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