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شود.  اصلی آسیب به اسپرم و بافت بیضه شناخته میهای  عنوان یکی از مکانیسم استرس اکسیداتیو بهمقدمه: 

گیرد و شواهدی مبنی بر اثرات  طور گسترده در صنایع غذایی مورد استفاده قرار می به (tBHQ) هیدروکینون بوتیل تری

بر  tBHQ مند شواهد موجود درباره اثر زیستی آن بر سیستم تولیدمثل وجود دارد. هدف از این مطالعه، مرور نظام

 .پارامترهای مرتبط با عملکرد تولیدمثلی و استرس اکسیداتیو در جوندگان نر بود

انجام شد. جستجوی مقالات، بدون محدودیت زمانی، در  PRISMA این مطالعه بر اساس دستورالعملکار: روش

طالعات تجربی های مرتبط انجام گرفت. م با استفاده از کلیدواژه ScienceDirect و PubMed ،Scopus های پایگاه

های استرس اکسیداتیو بررسی کرده  را بر کیفیت اسپرم، بافت بیضه، پروفایل هورمونی و شاخص tBHQ حیوانی که اثر

 .بودند، وارد مطالعه شدند

های حیوانی با بهبود معنادار  در اغلب مدل tBHQ مطالعه واجد شرایط نشان داد که مصرف 6نتایج ها: یافته

های مورفولوژیک اسپرم همراه  مانی اسپرم و کاهش ناهنجاری پارامترهای اسپرم، از جمله افزایش تعداد، تحرک و زنده

ساز و  های منی تلیوم لوله های بافتی بیضه، افزایش قطر و ارتفاع اپی موجب کاهش آسیب tBHQبوده است. همچنین، 

اکسیدانی، از جمله  های آنتی با افزایش فعالیت آنزیم tBHQ های زایا شد. از نظر بیوشیمیایی، مصرف لحفظ سلو

آلدئید، به تعدیل استرس اکسیداتیو کمک  دی سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز و کاهش سطح مالون

گناد را گزارش کردند؛ با این حال،  - محور هیپوفیزکرد. بیشتر مطالعات افزایش سطح تستوسترون و بهبود عملکرد 

 .نتایج مربوط به تغییرات غلظت تستوسترون در مطالعات مختلف همسو نبود

های استرس اکسیداتیو، بهبود ساختار بافت  با کاهش شاخص tBHQ بر اساس شواهد موجود، مصرفگیری: نتیجه

و  tBHQ ها بیانگر ارتباط مثبت بین مصرف است. اگرچه این یافتهبیضه و ارتقای کیفیت اسپرم در جوندگان نر همراه 

ها و ناهمسو بودن  دلیل محدود بودن تعداد مطالعات، ناهمگونی در طراحی پژوهش بهبود پارامترهای باروری هستند، به

د. انجام مطالعات گیری قطعی کر توان درباره وجود رابطه علّی نتیجه های هورمونی، نمی ویژه در شاخص برخی نتایج، به

 tBHQ تر اثرات های مولکولی، برای تبیین دقیق پاسخ و بررسی مکانیسم- بیشتر با طراحی استاندارد، ارزیابی اثر دوز

 .رسد نظر می ضروری به
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 مقدمه

 12پس از  ینیبال یباردار جادیعدم ا یمعنا به ینابارور

 فینشده تعر  منظم و محافظت یماه رابطه جنس

از % 8-12که حدود  دهد ی. برآوردها نشان مشود یم

 یدر سراسر جهان با نابارور یدر سن بارور یها زوج

حدود  ،ی. از مجموع موارد نابارور(1) مواجه هستند

 باًیو تقر شود یبه عوامل مردانه نسبت داده م% 50-40

 یاسپرم یچند مورد از پارامترها ای کیاز مردان،  2%

از جمله کاهش غلظت اسپرم،  ،یعیکمتر از حد طب

اسپرم را نشان  یعیرطبیغ یمورفولوژ ای نییتحرک پا

 یسازمان جهان دیبر اساس گزارش جد. (2) دهند یم

بزرگسال جهان،  تیاز جمع %5/17 بهداشت، حدود

خود  ینفر، در طول زندگ 6نفر از هر  کی باًیمعادل تقر

با  یدر کشورها زانیم نی. اکنند یرا تجربه م ینابارور

با درآمد کم و  یو در کشورها% 8/17درآمد بالا 

 صیتشخ افتیگزارش شده است. در %5/16متوسط 

ها باشد و  زوج یبرا زا بیآس یا تجربه تواند یم ینابارور

. (3)همراه است  یشناخت مشکلات روان بارِ شیبا افزا

از  یمل متعدداز عوا یناش تواند یمردان م ینابارور

 یسبک زندگ ،یکیاختلالات ژنت کوسل،یجمله وار

 ژهیو اسپرم و به DNAتکه شدن  تکه شینامناسب، افزا

از  ویداتیاسترس اکس .(5 ،4)باشد  ویداتیاسترس اکس

زدن  و برهم ژنیفعال اکس یها گونه دیتول شیافزا قیطر

در  ینقش مهم ،یدانیاکس یآنت یها ستمیادل ستع

 فایا ضهیبه بافت ب بیاسپرم و آس تیفیکاهش ک

 .(6) کند یم

آزاد،  یها کالیراد یساز یبا مهار و خنث ها دانیاکس یآنت

و به  کنند یم یریجلوگ یسلول ویداتیاکس یها بیاز آس

. (7) شوند یم میتقس یو مصنوع یعیدو دسته طب

و  A ،C یها نیتامیمانند و یعیطب یها دانیاکس یآنت

E دست  به یاهیعمدتاً از منابع گ ی،فنل یپل باتیو ترک

 نییپا یداریپا رینظ ییها تیمحدود ال،ح نیبا ا ند؛یآ یم

ها را در  استخراج، استفاده گسترده از آن یو دشوار

برخلاف . (8) محدود کرده است ییغذا عیصنا

 یمصنوع یها دانیاکس یآنت ،یعیطب یها دانیاکس یآنت

مورد استفاده قرار  ییغذا عیدر صنا یا طور گسترده به

به منابع  یدسترس لیدل به باتیترک نیا. (8) رندیگ یم

 ییایمیش یداریکمتر، پا دیتول نهیهز ه،ینوع مواد اولمت

مجاز،  یو در دوزها دیتول ندآیبالاتر، سهولت در فر

 یها ستمیدر س یعیمحدود، کاربرد وس یعوارض جانب

 نیتر جی. در حال حاضر، رااند افتهی ییغذا

مورد استفاده در مواد  یمصنوع یها دانیاکس یآنت

هستند؛ از جمله  یفنول باتیترک ،ییغذا

 تولوئن یدروکسی، ه1(BHA) لهیبوت زولیآن یدروکسیه

و  3(tBHQ) نونیدروکیه لیبوت ی، تر2(BHT) لهیبوت

از  یریجلوگ یکه عمدتاً برا 4(PG) گالات لیپروپ

 یها و روغن ها یچرب یداریپا شیو افزا ونیداسیاکس

در  ینقش مهم باتیترک نیا. (9) روند یکار م به ییغذا

عمر  شیو افزا ییمواد غذا ویداتیاکس یداریبهبود پا

ها  از آن حیو استفاده صح کنند یم فایها ا آن یماندگار

 یبرا یاقتصاد عمناف جادیضمن ا تواند یم

را  یمصرف ییمواد غذا تیفیو ک یمنیا دکنندگان،یتول

 . (10) دهد ءارتقا زین

که استرس  دهد ینشان م یشواهد علم گر،ید یاز سو

 یاسپرم و بروز نابارور تیفیبا کاهش ک ویداتیاکس

 دیتول شی. افزا(11) دارد یکیمردان ارتباط نزد

 یغشا بیمنجر به آس تواند یم ژنیفعال اکس یها گونه

تکه  تکه شیافزا ،یتوکندریاسپرم، اختلال در عملکرد م

 یتوان بارور شکاه تیاسپرم و در نها DNAشدن 

و  یدرمان یکردهایاز رو یکیاساس،  نیشود. بر ا

از  یناش یها بیکاهش آس یمطرح برا رانهیشگیپ

چه از  ها، دانیاکس یاستفاده از آنت و،یداتیاسترس اکس

عنوان شده  ،یمصنوع باتیو چه از ترک یعیمنابع طب

 مورد در ای فزاینده نگرانی بالینی، منظر از .(12) است

 موجود مصنوعی های اکسیدان آنتی مدت طولانی اثرات

 سیستم جمله از انسان، سلامت بر غذایی مواد در

 از یکی عنوان به tBHQ. دارد وجود تولیدمثل،

 طیف در سنتتیک، های اکسیدان آنتی ترین پرمصرف

 تنقلات ها، روغن مانند غذایی محصولات از ای گسترده

 با. رود می کار به چرب مواد و فودها فست شده، فرآوری 

 در مزمن و روزانه طور به انسانی جمعیت اینکه به توجه

                                                 
1 Butylated hydroxyanisole 
2 Butylated hydroxytoluene 
3 tert-Butylhydroquinone 
4 Propyl gallate 
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 رژیم طریق از tBHQ از مشخصی مقادیر معرض

 بر ترکیب این بالقوه اثرات ارزیابی دارد، قرار غذایی

 بهداشت حوزه در پژوهشی های اولویت از مردان باروری

 با. شود می محسوب تولیدمثل شناسی سم و عمومی

 در تفاوت پراکندگی، دلیل به موجود مطالعات حال، این

 قطعی گیری نتیجه امکان متناقض، نتایج گاه و طراحی

 .دهند نمی را

اثر  یبه بررس نیشیمطالعات پ یراستا، برخ نیدر ا

مرتبط با  یبر پارامترها tBHQ یمصنوع دانیاکس یآنت

 نیا جیاند. نتا پرداخته یوانیح یها در مدل یبارور

بر  تواند یم tBHQکه  دهد یمطالعات نشان م

مختلف اسپرم از جمله تعداد، تحرک،  یها یژگیو

 .(16-13)د باش گذاراسپرم اثر یو مورفولوژ یمان زنده

 قیاز طر tBHQوجود دارد که  یشواهد ن،یافزون بر ا

مرتبط  یها بر هورمون ریو تأث ویداتیاسترس اکس لیتعد

تستوسترون، هورمون  رینظ گناد،- زیپوفیبا محور ه

 کولیو هورمون محرک فول 1(LH) کننده نهیلوتئ

(FSH)2 نر را  یها موش یدمثلیعملکرد تول تواند یم

 شواهد این وجود با .(15 ،14) قرار دهد ریتحت تأث

 که مندی نظام مروری مطالعه هیچ تاکنون پراکنده،

 پارامترهای روند هم بر را tBHQ اثرات جامع طور به

 استرس یها شاخص بیضه، شناسی بافت اسپرم،

 نر حیوانی های مدل در هورمونی پروفایل و اکسیداتیو

 دیگر، سوی از. است نشده انجام باشد، کرده یکپارچه

 مسیر مداخله، مدت دوز، نظر از موجود مطالعات نتایج

 برخی در و است ناهمگون زا آسیب مدل نوع و تجویز

 تناقضاتی تستوسترون، سطح تغییرات مانند موارد

 را tBHQ اثرات قطعی تفسیر که شود می مشاهده

 اثرات آیا که نیست مشخص همچنین،. سازد می دشوار

 ای بیضه آسیب مختلف های مدل در tBHQ محافظتی

 استرس و درمانی شیمی داروهای شیمیایی، سموم)

. خیر؟ یا کند می پیروی یکسانی الگوی از( گرمایی

 مند نظام تلخیص و انتقادی ارزیابی آوری، جمع بنابراین،

 tBHQ جایگاه شدن  روشن برای موجود شواهد

 و غذایی کاربرد با مصنوعی اکسیدان آنتی یک عنوان به

                                                 
1 Luteinizing hormone 
2 Follicle-stimulating hormone 

 آشکار تحقیقاتی خلأ یک باروری، بر بالقوه اثرات

 هدف با حاضر مطالعه اساس، این بر. شود می محسوب

 بر tBHQ اثرات درباره موجود شواهد مند نظام مرور

 در اکسیداتیو استرس و باروری با مرتبط پارامترهای

 های شکاف شناسایی ضمن تا شد انجام نر جوندگان

 کند. هدایت را آینده های پژوهش مسیر دانشی،

 

 کار روش
 طراحی مطالعه

مند بر اساس  صورت مرور نظام مطالعه به نیا

 یراهنما یها هیو توص PRISMA 2020دستورالعمل 

Cochrane مند انجام شد. هدف،  نظام یمرورها یبرا

بر  tBHQشواهد مربوط به اثر  صیو تلخ ییشناسا

اسپرم، بافت  ی)پارامترها یمرتبط با بارور یها شاخص

( در ویداتیاسترس اکس یو نشانگرها ها مونهور ضه،یب

 نر بود. یوانیح یها مدل

 و راهبرد جستجو یمنابع اطلاعات

 ،PubMed یاطلاعات یها گاهیمند در پا نظام یجستجو

Web of Science، Scopus  وScienceDirect 

 اکتبر جستجو تا یانجام شد. بازه زمانبه زبان انگلیسی 

فهرست منابع  ن،یدر نظر گرفته شد. علاوه بر ا 2025

ها  مقالات استنادکننده به آن زیو ن طیمقالات واجد شرا

 ی/بررسیدست ی)جستجو Google Scholarدر 

از قلم  یشد تا مطالعات مرتبط احتمال یارجاعات( بررس

 .فتدین

مربوط به  یها دواژهیکل بیراهبرد جستجو با ترک

tBHQ انجام شد.  واناتیدر ح ی/باروریو نابارور

 بود: ریاز عبارت جستجو به صورت ز یا نمونه

(TBHQ OR 2-tertiary-

butylhydroquinone OR mono-tert-

butylhydroquinone OR MTBHQ OR 

tert-butylhydroquinone OR 

“monotertiary butyl hydroquinone”) 

AND (mouse OR mice OR rat OR rats 

OR rodent*) AND (infertil* OR fertil* 

OR spermat* OR testis OR testicular) 
 تجربی های پژوهش شامل ورود شرایط واجد مطالعات

 بالغ نر جوندگان روی بر که بودند( in vivo) حیوانی

 گروه دارای شده، انجام( هفته 6-13 سنی محدوده با)
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 تنها صورت به tBHQ ها آن در و بوده( شاهد) کنترل

 داروی سم،) زا آسیب عامل یک با همراه یا

. بود شده تجویز( گرمایی استرس یا درمانی شیمی

 پیامدهای از یکی حداقل بایست می مطالعات همچنین،

 را اکسیداتیو استرس یا تولیدمثلی عملکرد با مرتبط

 یپارامترها :شامل امدهایپ نیا .باشند کرده گیری اندازه

و  یغلظت، تحرک، مورفولوژ ایاسپرم )از جمله تعداد 

 یها هورمون ضه،یب یشناس بافت یها (، شاخصیمان زنده

( و FSHو  LH)مانند تستوسترون،  یدمثلیمحور تول

 ستمیو س ویداتیاسترس اکس ینشانگرها ای

، 1(MDA) دیآلده ید مالون ری)نظ یدانیاکس یآنت

، 3(CAT) ، کاتالاز2(SOD) سموتازید دیسوپراکس

 شدهء ایاح ونیو گلوتات 4(GPx) دازیپراکس ونیگلوتات

(GSH)5 نامه به  ،ی. در مقابل، مقالات مرورندبود

کنگره و  یها دهیچک ها، نامه انیها، پا پروتکل ر،یسردب

ها و فصول کتاب از مطالعه خارج شدند.  پوسترها، کتاب

 نیکه با هدف ا in vitro ای یمطالعات انسان ن،یهمچن

شده خارج از  نداشتند، مقالات منتشر یمرور همخوان

که متن کامل  یمقالات زیو ن شده  فیتعر یبازه زمان

 یامدهایمرتبط با پ یها داده ایها در دسترس نبود  آن

 یبررس ندآیمورد نظر را گزارش نکرده بودند، از فر

 حذف شدند.

 نویسنده دو توسط ها چکیده و عناوین غربالگری

 نظر اختلاف، موارد در. شد انجام مستقل صورت به

. گردید لحاظ نهایی گیرنده رأی عنوان به سوم نویسنده

 نویسنده دو توسط نیز مانده باقی مقالات کامل متن

 دو توسط ها داده شد. استخراج بررسی مستقل صورت به

 پیش از های فرم از استفاده با مستقل صورت به نویسنده

 یا توافق با اختلاف، موارد در و شد انجام شده  طراحی

 اصلی، پیامدهای بر گردید. علاوه حل سوم نویسنده نظر

 مسیر و دوز ،(وزن سن، نژاد، گونه،) حیوانات مشخصات

 زا آسیب عامل دوز و نوع مداخله، مدت ،tBHQ تجویز

 شد. استخراج مطالعه هر از

 
                                                 

1 Malondialdehyde 
2 Superoxide dismutase 
3 Catalase 
4 Glutathione peroxidase 
5 Glutathione 

 مطالعات سوگیری خطر ارزیابی

 دو توسط واردشده مطالعات سوگیری خطر ارزیابی

 ابزار از استفاده با مستقل صورت به نویسنده

SYRCLE's Risk of Bias Tool در و شد انجام 

 گردید. حل سوم نویسنده نظر یا توافق با اختلاف، موارد

 ها داده لیو تحل صیروش تلخ

 ریمطالعات، دوز و مس یدر طراح یتوجه به ناهمگون با

 جینتا امدها،ی، مدت مداخله و نوع پtBHQ زیتجو

مطالعات  سهیگزارش شد و مقا ییروا صیصورت تلخ به

 ضه،ی)اسپرم، بافت ب امدهایپ یبند در قالب دسته

  ها( انجام گرفت. هورمون و،یداتیاسترس اکس

 بالا، ناهمگونی و حیوانی مطالعات ماهیت به توجه با

 GRADE رویکرد از استفاده با شواهد قطعیت ارزیابی

 .شدند گزارش توصیفی صورت به نتایج و نشد انجام

 انتشار سوگیری ارزیابی مطالعات، کم تعداد دلیل به

 حال، این با. نبود پذیر امکان گرافیکی صورت به

 باعث است ممکن انگلیسی مقالات به محدود جستجوی

 باشد. شده انتشار سوگیری

 

 ها یافته

سال اکتبر های اطلاعاتی تا  اساس جستجو در پایگاه بر

دست آمد که توسط  مقاله به 168میلادی،  2025

مقاله، انتخاب و  6شدند و در نهایت  محققین بررسی

ای از  (. خلاصه1 مند شدند )نمودار وارد این مرور نظام

طور  به 1اطلاعات استخراج شده از مقالات در جدول 

  خلاصه گزارش شده است.
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 مند نمایش روند ورود مقالات به مرور نظام -1 نمودار

 
و استرس  یبارور یبر پارامترها نونیدروکیه لیبوت یمند درباره اثر تر شده به مرور نظام لاصه مطالعات واردخ -1جدول 

 نر یوانیح یها در مدل ویداتیاکس

/ سال نویسنده

 / رفرنس

 حیوانی مدل

 نژاد، گونه،)

 (وزن/سن

/  یشیمدل آزما

 زا بیعامل آس

 tBHQ مداخله

 (مدت /مسیر/دوز)

 پیامدهای

 شده گیری  اندازه
 یاصل جینتا آماری نتیجه

 عبدالوهاب

(2003 ) 

(13) 

 نر شمو سر، 18

-20 وزن) آلبینو

 (گرم 18

برومو  دی

 50) استونیتریل

 کیلوگرم،/گرم میلی

 دوز تک

 (صفاقی داخل

100 

 روز،/کیلوگرم/گرم میلی

 روز 5 خوراکی،

 بیضه، شناسی بافت

 آنزیم تستوسترون،

 تستوسترون سنتز

درصدی  372درصدی تعداد،  564افزایش 

درصدی آنزیم لاکتات  130تحرک و 

ایکس؛ بازگشت گلوتاتیون و  -دهیدروژناز

 (p<05/0آلدئید به سطح کنترل ) دی مالون

 پراکسیداسیون کاهش

 بهبود و لیپیدی

 اسپرم های شاخص

 و همکاران لی

(2013 )(17) 

 نر موش سر، 18

 8) آر سی آی

 (هفته

 اسکروتال گرمای

 25 درجه، 42)

 (دقیقه

 10) خوراکی

 ،(گرم/گرم میلی

 100) صفاقی داخل

 ،(کیلوگرم/گرم میلی

 5/12) ای بیضه داخل

 1 -( کیلوگرم/گرم میلی

 هفته

 های آنزیم

 اکسیدانی، آنتی

 ،2‑اف آر ان مسیر

 شناسی، بافت

 تستوسترون

 صفاقی؛ داخل و خوراکی در بافتی آسیب کاهش

 تستوسترون درصدی 81 و 94 ،95 کاهش

( ای بیضه داخل صفاقی، داخل خوراکی،)

(05/0>p) 

 ها؛ لوله ساختار حفظ

 و تستوسترون کاهش

 آن سنتز آنزیم

 و همکاران لی

(2014 )(18) 

 هر در سر 5

 نر موش گروه،

 8) آر سی آی

 (هفته

 اسکروتال گرمای

 25 درجه، 42)

 (دقیقه

 غذا، در وزنی/وزنی 1%

 هفته 1 خوراکی،

 ها، هورمون اسپرم،

 شناسی، بافت

 اکسیداتیو، استرس

 آپوپتوز التهاب،

 گلوتاتیون؛ و اکسیدانی آنتی های آنزیم افزایش

 کاهش و گرما از پیش آلدئید دی مالون افزایش

 (p<05/0) تستوسترون کاهش گرما؛ از پس آن

 2‑اف آر ان سازی فعال

 دفاع افزایش و

 کاهش اکسیدانی؛ آنتی

 از ناشی تستوسترون

 میتوکندریایی استرس

 و همکاران ننا

(2020 ) 

(15) 

 موش سر، 24

 ویستار صحرایی

 هفته، 13-12)

 220-240 وزن

 (گرم

 7)پلاتین  سیس

 کیلوگرم،/گرم میلی

 (8 روز

50 

 ز،رو/کیلوگرم/گرم میلی

 روز 14 خوراکی،

 ها، هورمون اسپرم،

 شناسی، بافت

 اکسیداتیو، استرس

 آپوپتوز التهاب،

-248 افزایش اسپرم؛ درصدی 59-117 بهبود

 46-63 افزایش ها؛ هورمون درصدی 66

 درصدی 46-50 کاهش ها؛ آنزیم درصدی

 کاهش آلدئید؛ دی مالون و هیدروژن پراکسید

 (p<05/0) آپوپتوز درصدی 67-62

 استرس کاهش

 و التهاب اکسیداتیو،

 طریق از آپوپتوز

 2‑اف آر ان

و اوجا 

 همکاران

(2021 )(16) 

 موش سر، 24

 آلبینو صحرایی

 12) ویستار

 وزن هفته،

 7) دوکسوروبیسین

 کیلوگرم،/گرم میلی

 (8 روز

50 

 روز،/کیلوگرم/گرم میلی

 روز 14 خوراکی،

 ها، هورمون اسپرم،

 شناسی، بافت

 اکسیداتیو، استرس

 آپوپتوز التهاب،

-200- افزایش اسپرم؛ درصدی 50-76 بهبود

 97-232 افزایش ها؛ هورمون درصدی 78

 درصدی 39-60 کاهش ها؛ آنزیم درصدی

 کاهش آلدئید؛ دی مالون و هیدروژن پراکسید

 استرس مهار

 و التهاب اکسیداتیو،

 کیفیت بهبود آپوپتوز؛

 اسپرم

مقاله جستجو شده در  168

 های داده پایگاه

 مقاله وارد مطالعه شد. 6در نهایت 

 مقاله تکراری 9

 پس از حذف موارد تکراریمقاله  159

 44 الات مروری:مق

 14 ها: کتاب

 1: ها سخنرانی

 2چکیده کنگره:

 1 مقالات غیر انگلیسی:

 86مقالات غیر مرتبط: 

 5: 200مقالات قبل از 
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 (p<05/0) آپوپتوز درصدی 56-62 (گرم 240-220

و  چن

 همکاران

(2024 )(14) 

موش صحرایی 

داوی  - اسپراگ

هفته،  6)

 گرم( 10±150

 05/0) 2‑تی سم

ر/کیلوگرم/گرم میلی

 (پایانی روز 7 وز،

 کیلوگرم،/گرم میلی 50

 صفاقی، داخل یا خوراکی

 روز 21

 اسپرم،

 شناسی، بافت

 اکسیداتیو، استرس

 التهاب، آپوپتوز،

 ها هورمون

 86-107 و بیضه وزن درصدی 18-19 افزایش

 درصدی 41-47 کاهش تحرک؛ درصدی

 درصدی 6-43 افزایش آلدئید؛ دی مالون

-67 و آپوپتوز درصدی 49-70 کاهش ها؛ آنزیم

 تستوسترون بازگشت التهاب؛ درصدی 63

(05/0>p) (01/0>p) 

 های آنزیم افزایش

 کاهش اکسیدانی، آنتی

 آپوپتوز، و التهاب

 تستوسترون تعدیل

 

 در SYRCLE ابزار با سوگیری خطر ارزیابی نتایج

 سوگیری خطر کلی، طور به. است شده خلاصه 2 جدول

 و تخصیص سازی پنهان سازی، تصادفی های حوزه در

 پایین یا نامشخص سطح در مطالعات اکثر در کورسازی

 کامل دهی گزارش عدم علت به عمدتاً که شد ارزیابی

 خطر حال، این با. بود اولیه مقالات در موارد این

 انتخابی دهی گزارش و ناقص های داده از ناشی سوگیری

 شفافیت دهنده نشان که بود پایین مطالعات همه در

 (16-14) جدیدتر مطالعه 3. پیامدهاست ارائه در نسبی

 در( مالی منابع و منافع تعارض) ها سوگیری سایر نظر از

 مطالعه 3 که حالی در داشتند، قرار تری پایین سطح

. بودند نامشخص حوزه این در (18 ،17 ،13) تر قدیمی

 از مطالعات اغلب اگرچه که دهد می نشان ها یافته این

 اطلاعات ودِنب اما هستند، قبول قابل شناسی روش نظر

 کورسازی، و تخصیص سازی پنهان مورد در کافی

 سازد. می مواجه احتیاط با را نتایج پذیری تعمیم
 

 SYRCLE ابزار اساس بر واردشده مطالعات سوگیری خطر ارزیابی -2جدول 

 سازی تصادفی / رفرنس سال/ نویسنده
 سازی پنهان

 تخصیص
 ناقص های داده کورسازی

 دهی گزارش

 انتخابی
 ها سوگیری سایر

 نامشخص پایین پایین نامشخص نامشخص نامشخص (13)( 2003) عبدالوهاب

 نامشخص پایین پایین نامشخص نامشخص پایین (17)( 2013) و همکاران لی

 نامشخص پایین پایین نامشخص خصنامش نامشخص (18)( 2014) و همکاران لی

 پایین پایین پایین نامشخص نامشخص پایین (15)( 2020) و همکاران ننا

 پایین پایین پایین نامشخص نامشخص پایین (16)( 2021) و همکاراناوجا 

 پایین پایین پایین نامشخص نامشخص پایین (14)( 2024) و همکاران چن

 

 اسپرم یپارامترها لیتحل

 4مند،  مرور نظام نیشده به ا مطالعات وارد انیاز م

در  اسپرم پرداختند. یپارامترها یمطالعه به بررس

نر  ییموش صحرا 24(، 2021و همکاران ) اوجا مطالعه

-240 یبیهفته و وزن تقر 12با سن  ستاریو نوینژاد آلب

طور  به واناتیقرار گرفتند. ح یگرم مورد بررس 220

شدند. گروه  میتقس ییتا گروه شش 4در  یتصادف

صورت  را به %1 دیسولفوکسا لیمت یکنترل نرمال د

کرد و در روز هشتم  افتیروز در 14مدت  به یخوراک

 یصفاق صورت داخل به نیمطالعه، محلول نرمال سال

بر  گرم یلیم 50را با دوز tBHQ  شد. گروه دوم قیتزر

در  یصورت خوراک وزن بدن به لوگرمیک

کرد.  افتیروز در 14مدت  به %1 دیسولفوکسا لیمت ید

 7را با دوز  نیسیدوکسوروب شتمگروه سوم در روز ه

 یصفاق صورت داخل وزن بدن به لوگرمیبر ک گرم یلیم

 نیسیاز دوکسوروب یبینمود و گروه چهارم ترک افتیدر

مواجهه با  ،ها افته. بر اساس یکرد افتیرا در tBHQ و

تعداد اسپرم،  دار یباعث کاهش معن نیسیدوکسوروب

اسپرم و نمره جانسن و در مقابل،  یمان تحرک، زنده

 یعیرطبیغ یمورفولوژ یدارا یها درصد اسپرم شیافزا

همزمان  زیحال، تجو نینسبت به گروه کنترل شد. با ا

tBHQ را  نیسیتوانست اثرات نامطلوب دوکسوروب

که تعداد،  یا گونه کند؛ به لیتعد یطور قابل توجه به

 راتییو تغ افتی شیاسپرم افزا یمان ندهتحرک و ز

در  .(16) کرد دایاسپرم کاهش پ کینامطلوب مورفولوژ

نر  ییموش صحرا 40(، 2024و همکاران ) چن مطالعه
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 میگروه تقس 4هفته به  6بدون پاتوژن خاص با سن 

روز  21مدت  را به قیشدند. گروه کنترل تنها محلول رق

قرار گرفت.  T-2 کرد. گروه دوم در معرض سم افتیدر

را با دوز  tBHQ رانه،یشگیعنوان گروه پ سوم بهگروه 

کرد و سپس  افتیوزن بدن در لوگرمیبر ک گرم یلیم 50

صورت  قرار گرفت و گروه چهارم به T-2 در معرض

 افتیرا در مرحله درمان در T-2 و tBHQ همزمان

موجب کاهش  T-2مواجهه با  ،جینتا. بر اساس نمود

تحرک اسپرم نسبت به گروه کنترل شد، در  دار یمعن

، تحرک tBHQ کننده افتیکه در هر دو گروه در یحال

 یطور قابل توجه به T-2اسپرم پس از مواجهه با 

(، 2020و همکاران ) ننادر مطالعه  .(14) افتی شیافزا

 12-13با سن  ستاریو نوینر نژاد آلب ییموش صحرا 24

شدند. مواجهه با  یبررسگرم  220-240هفته و وزن 

باعث اختلال در اسپرماتوژنز و کاهش  نیپلات سیس

اسپرم و نمره  یمان تعداد اسپرم، تحرک، زنده دار یمعن

 یدارا یها درصد اسپرم مقابل،جانسن شد و در 

 tBHQ. مداخله با افتی شیافزا یعیرطبیغ یمورفولوژ

معکوس کرد و  یطور قابل توجه را به راتییتغ نیا

اسپرم و کاهش  یمان موجب بهبود تعداد، تحرک و زنده

 عبدالوهابدر مطالعه  .(15) شد یعیرطبیغ یمورفولوژ

گرم  18-20با وزن  نویموش نر آلب 18(، 2003)

 لیتریبرومواستون یدوز د تک قیشدند. تزر یبررس

(DBAN با دوز )وزن بدن  لوگرمیبر ک گرم یلیم 50

با  سهیتعداد و تحرک اسپرم در مقا دیموجب کاهش شد

روز  5مدت  به tBHQبا  یدرمان شیگروه کنترل شد. پ

وزن بدن  لوگرمیبر ک گرم یلیم 100با دوز  یمتوال

کند و  لیتعد یدار یطور معن کاهش را به نیتوانست ا

اسپرم نشان  یبر پارامترها یقابل توجه یاثر محافظت

 .(13) دده

 ضهیب یشناس بافت یها افتهی

 یرا بررس ضهیبافت ب راتییشده تغ مطالعات وارد یتمام

(، مواجهه با 2021و همکاران ) اوجامطالعه  در. کردند

 ساز، یمن یها باعث کوچک شدن لوله نیسیدوکسوروب

 یها از دست رفتن سلول شیها و افزا کاهش قطر آن

و  ساز یمن یها لوله ومیتل یارتفاع اپ نیشد. همچن ایزا

با گروه کنترل  سهیدر مقا گیدیل یها تعداد سلول

 نیشدت ا tBHQ. مصرف همزمان افتیکاهش 

ها،  قطر لوله شیرا کاهش داد و موجب افزا ها بیآس

نسبت به  گیدیل یها و تعداد سلول ومیتل یارتفاع اپ

در  .(16) شد نیسیدوکسوروب کننده افتیگروه در

 شی(، در گروه کنترل آرا2024و همکاران ) چنمطالعه 

و  میضخ ساز یمن یها لوله وارهیمنظم و د ایزا یها سلول

، T-2که در گروه مواجهه با  یسالم بود، در حال

ها و  لوله وارهینازک شدن د ا،یزا یها سلول ینظم یب

 tBHQ زیکاهش اسپرم بالغ در لومن مشاهده شد. تجو

 دار یمعن شیباعث افزا یدرمان ای رانهیشگیصورت پ به

و کاهش شدت  ساز یمن یها سطح مقطع و ارتفاع لوله

و همکاران  ننادر مطالعه  .(14) شد یبافت بیآس

 یها موجب کاهش قطر لوله نیپلات سی(، س2020)

و کاهش تعداد  ومیتل یکاهش ارتفاع اپ ساز، یمن

 یها از دست رفتن سلول شیو افزا گیدیل یها سلول

 نیا یدار یطور معن به tBHQشد. درمان با  ایزا

 عبدالوهابدر مطالعه  .(15) دیرا بهبود بخش راتییتغ

باعث ادم، نکروز، اختلال  DBAN(، مواجهه با 2003)

 یها مهار اسپرماتوژنز، ظهور سلول ه،یپا یغشا

شد.  ینینابیبافت ب یزیبزرگ و خونر یا هسته چند

 راتییتغ نیشدت ا tBHQبا  یدرمان شیپ

و  لیدر مطالعه  .(13) را کاهش داد یشناخت بیآس

اسکروتال موجب  ی(، مواجهه با گرما2013همکاران )

که  یشد، در حال ایزا یها از دست رفتن سلول شیافزا

 قیاز طر ژهیو به tBHQ کننده افتیدر یها در گروه

حفظ بهتر ساختار  ،یصفاق داخل قیو تزر ییغذا میرژ

 مشاهده شد یسلول بیو کاهش آس ساز یمن یها لوله

(17). 

 ویداتیاسترس اکس یها شاخص

 ییگرما ای ینشان دادند مواجهه با عوامل سم مطالعات

 تیو کاهش فعال دیآلده ید مالون شیباعث افزا

 تمام مطالعات، در. شود یم یدانیاکس یآنت یها میآنز

tBHQ شیو افزا دیآلده ید با کاهش سطح مالون 

 ونیکاتالاز، گلوتات سموتاز،ید دیسوپراکس تیفعال

همراه بود و نقش  شدهء ایاح ونیو گلوتات دازیپراکس

 نشان داد ویداتیخود را در برابر استرس اکس یمحافظت

(13-18). 
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 دمثلیتول یها هورمون

 ن،یسیدوکسوروب مطالعات مرتبط با سموم در

تستوسترون سرم  دار یکاهش معن T-2 و نیپلات سیس

باعث  tBHQ که مداخله با یمشاهده شد، در حال

مرتبط  یها ژن انیب شیبهبود سطح تستوسترون و افزا

اسکروتال،  یمدل گرما در. (16-14) دیبا سنتز آن گرد

، اما در کمک کرد ضهیبه حفظ ساختار ب tBHQاگرچه 

ها با کاهش سطح تستوسترون همراه بود که  گروه یبرخ

 یبر محور هورمون tBHQ یمیدهنده نقش تنظ نشان

 .(18 ،17) است ییاسترس گرما طیدر شرا

 ،(مطالعه 6) مطالعات محدود تعداد به توجه با

 امکان عدم و مصرفی دوز و طراحی در بالا ناهمگونی

 سطح در پیامدها تمام برای شواهد قطعیت متاآنالیز،

 شود. می ارزیابی پایین بسیار تا پایین
 

 بحث
 دهنده نشان وارد شده مطالعه 6 از حاصل های یافته

 بر tBHQ محافظتی اثرات از همسو نسبتاً الگویی

 های شاخص و بیضه بافت ساختار اسپرم، پارامترهای

 اکثر در که ای گونه به است؛ اکسیداتیو استرس

 و تحرک تعداد، در معنادار آماری بهبود مطالعات،

 گزارش غیرطبیعی مورفولوژی کاهش و اسپرم مانی زنده

 باید ها یافته این تفسیر حال، این با. (16-13)است  شده

 در توجهی قابل ناهمگونی زیرا پذیرد، صورت احتیاط با

 tBHQ (100-10 مصرفی دوز نظر از مطالعات طراحی

 خوراکی،) تجویز مسیر کیلوگرم(،/گرم میلی

 5-21) مداخله مدت ،(ای بیضه داخل صفاقی، داخل

 داروهای شیمیایی، سموم) زا آسیب عامل نوع ،(روز

 حیوانات نژاد /گونه و( گرمایی استرس درمانی، شیمی

 وجود( آلبینو ویستار، صحرایی موش معمولی، موش)

 را ها آن پذیری تعمیم و نتایج مستقیم مقایسه که دارد

 ترین مهم از یکی گیر، چشم تنوع این. سازد می محدود

 انجام و شود می محسوب کنونی شواهد های محدودیت

 را یکسان مدت و دوز با استاندارد شده های پژوهش

 ضروری tBHQ محافظتی اثرات قطعی تأیید برای

 محورهای شده،  تجمیع شواهد اساس بر .سازد می

 از اکسیداتیو استرس کاهش( 1 شامل: اصلی مکانیسمی

 های آنزیم افزایش و Nrf2 مسیر سازی فعال طریق

 بیضه بافت در آپوپتوز و التهاب مهار( 2 اکسیدانی، آنتی

 های ژن بیان بهبود طریق از استروئیدوژنز حفظ( 3 و

 .هستند تستوسترون سنتز

 گاهیو جا ضهیب بیدر آس ویداتیاسترس اکس نقش
tBHQ 
در  یمحور یها سمیاز مکان یکی ،ویداتیاکس استرس

. شود یمردان محسوب م یدمثلیپاتوژنز اختلالات تول

 یغنا ،یسلول میتقس یبالا زانیم لیدل به ضهیب

و  ایزا یها سلول یدر غشا راشباعیچرب غ یدهایاس

 یها در برابر گونه ژهیطور و به ژن،یاکس یمصرف بالا

 دیتول شیفزااست. ا ریپذ بیآس ژنیفعال اکس

 رینظ یآزاد در اثر مواجهه با عوامل یها کالیراد

 DBAN و T-2 سم ن،یپلات سیس ن،یسیدوکسوروب

 ،یسلول یغشا بیتخر دها،یپیل ونیداسیمنجر به پراکس

در  لیدخ یها میو اختلال در آنزDNA  بیآس

 .(16-13) شود یاسپرماتوژنز م

 آلدهید دی مالون افزایش وارد شده، مطالعات تمامی در

 کاهش و لیپیدی پراکسیداسیون شاخص عنوان به

 سوپراکسید جمله از اکسیدانی آنتی های آنزیم فعالیت

 گلوتاتیون و پراکسیداز گلوتاتیون کاتالاز، دیسموتاز،

 مؤید که است شده گزارش همسو طور به احیاء شده

 است بیضه بافت در شدید اکسیداتیو استرس القای

و همکاران  نناعنوان مثال، در مطالعه  به. (13-18)

را تا  آلدهید دی مالونپلاتین سطح  (، سیس2020)

 سوپراکسیدبرابر کنترل افزایش داد و فعالیت  3حدود 

کاهش درصد  50و  45ترتیب  را به کاتالازو  دیسموتاز

این تغییرات را به سطح  tBHQداد؛ در حالی که 

ه . همچنین در مطالع(15)نزدیک به کنترل بازگرداند 

(، دوکسوروبیسین سطح 2021و همکاران ) اوجا

H2O2  برابر  2/3را  آلدهید دی مالونبرابر و  5/2را

 درصد 60و  40ترتیب آنها را  به tBHQافزایش داد و 

ها  در تمام این مدل tBHQ. مداخله با (16)کاهش داد 

آلدهید و بازگرداندن ظرفیت  دی با کاهش سطح مالون

دهد که  اکسیدانی بیضه همراه بوده و نشان می آنتی

tBHQ اکسیدان را  آنتی - تواند تعادل اکسیدان می

 نفع وضعیت محافظتی سلولی تغییر دهد. به
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عنوان یکی از  به tBHQاز منظر مکانیزمی، 

کند.  عمل می Nrf2شده مسیر  تههای شناخ کننده فعال

Nrf2  یک فاکتور رونویسی کلیدی است که پس از

سازی به هسته منتقل شده و به عناصر پاسخ  فعال

شود. این فرآیند منجر به  اکسیدانی متصل می آنتی

 دروژنازیده زدایی مانند های فاز دوم سم افزایش بیان ژن

 و 2(HO-1) 1-اکسیژناز ، هم1(NQO1) 1 نونیکوئ

ترانسفراز -S-اکسیدانی شامل گلوتاتیون های آنتی آنزیم

(GST)3 ( و گلوتاتیون ردوکتازGR)4 (18) شود می .

های کدکننده  موجب افزایش بیان ژن Nrf2سازی  فعال

شود و از  یدانی و سیتوپروتکتیو میاکس های آنتی آنزیم

های ناشی  های بیضه را در برابر آسیب این طریق، سلول

کند. شواهد حاصل از  از استرس اکسیداتیو محافظت می

دهد  مطالعات مرتبط با گرمای اسکروتال نیز نشان می

های وابسته به  و ژن Nrf2با افزایش بیان  tBHQکه 

، توان (γ-GCS، و NQO1 ،HO-1آن )مانند 

های بیضه را پیش از مواجهه با  اکسیدانی سلول آنتی

سازی تطابقی  شرط استرس افزایش داده و نوعی پیش

و  لی. علاوه بر این، مطالعه (18 ،17)کند  ایجاد می

 siRNAبا  Nrf2( نشان داد که مهار 2014همکاران )

کند که اثبات  را حذف می tBHQاثرات محافظتی 

 .(18)است  tBHQکند این مسیر، واسط اثرات  می

 یبا عملکرد هورمون ویداتیاسترس اکس ارتباط

 ضهیب

یکی از پیامدهای  ،ای اختلال در استروئیدوژنز بیضه

های لیدیگ  مستقیم استرس اکسیداتیو است. سلول

های اکسیداتیو حساس هستند و  ویژه نسبت به آسیب به

تواند با کاهش بیان و  های آزاد می افزایش رادیکال

های کلیدی سنتز تستوسترون، از جمله  فعالیت آنزیم

StAR دهنده کلسترول(،  )پروتئین انتقال

CYP11A1 17 کافنده زنجیره جانبی(،)آنزیم شβ-

HSD (17و هیدروکسی-بتا )استروئید دهیدروژناز 

CYP17 (17-منجر به افت سطح -آلفا ،)هیدروکسیلاز

( با 2020و همکاران ) نناتستوسترون شود. مطالعه 

                                                 
1 NAD(P)H dehydrogenase [quinone] 1 
2 Heme oxygenase-1 
3 Glutathione S-transferases 
4 Glutathione reductase 

پلاتین  نشان داد که سیس RT-qPCRاستفاده از 

و  StAR ،CYP11A1 ،17β-HSDهای  بیان ژن

CYP17 کاهش  درصد 55و  60، 65، 70 ترتیب را به

-30این کاهش را به  tBHQدهد، در حالی که  می

و همکاران  اوجا. مطالعه (15)محدود کرد % 20

ها با نتایج مشابه در مدل  ( نیز مؤید این یافته2021)

های این مرور نشان  یافته .(16) دوکسوروبیسین است

های مواجهه با سموم شیمیایی  دهد که در مدل می

، کاهش T-2پلاتین و  نظیر دوکسوروبیسین، سیس

دار تستوسترون سرم همزمان با افزایش استرس  معنی

. در این شرایط، تجویز (16-14) دهد اکسیداتیو رخ می

tBHQ های استرس  تنها باعث کاهش شاخص نه

های  اکسیداتیو شده، بلکه با افزایش بیان ژن

استروئیدوژنیک و بهبود سطح تستوسترون همراه بوده 

و همکاران  چنطور مشخص، در مطالعه  است. به

(2024 ،)tBHQ  2/1سطح تستوسترون را از 

 8/3( به T-2لیتر )در گروه  نانوگرم/میلی

( 1/4لیتر )نزدیک به کنترل با مقدار  نانوگرم/میلی

دهد که اثرات  . این همزمانی نشان می(14)بازگرداند 

بر محور هورمونی بیضه احتمالاً ثانویه  tBHQسودمند 

های لیدیگ و حفظ  سیدانی از سلولاک به حفاظت آنتی

یکپارچگی مسیرهای مولکولی سنتز تستوسترون است 

(14-16). 

 یدر مدل گرما یمتناقض هورمون جینتا ریتفس

 اسکروتال

 اسکروتال گرمای مدل به مربوط های یافته مقابل، در

 های هورمون بر tBHQ اثر از تری پیچیده تصویر

 tBHQ مدل، این در اگرچه. دهد می ارائه تولیدمثلی

 از کاهش بیضه، بافت ساختار حفظ موجب واضح طور به

 ظرفیت افزایش و زایا های سلول رفتن دست

 کاهش ها گروه برخی در اما است، شده اکسیدانی آنتی

 طور به. (18 ،17) است شده گزارش تستوسترون سطح

 سطح ،(2013) همکاران ولی  مطالعه در مشخص،

 به خوراکی tBHQ نندهک دریافت گروه در تستوسترون

 میزان به صفاقی داخل تزریق گروه در و %25 میزان

 در یافت، کاهش گرمایی کنترل گروه به نسبت 35%

 کاهش همزمان طور به بافتی آسیب که حالی
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 نخست نگاه در پدیده این. (17) داشت چشمگیری

 را آن توان می اما برسد، نظر به متناقض است ممکن

 کرد. تفسیر فرضیه یک قالب در و محتاطانه صورت به

 بیان افزایش باعث اسکروتال گرمای مکانیسمی، نظر از

 مسیرهای سازی فعال و حرارتی شوک های پروتئین

 طریق از tBHQ. شود می میتوکندریایی آپوپتوز

 ،ROS تولید کاهش ضمن ،Nrf2 مسیر سازی فعال

 با مرتبط سیگنالینگ مسیرهای است ممکن

 وجود شواهدی .(18) کند تعدیل نیز را هیپوتالاموس

 محور توانند می اکسیژن فعال های گونه که دارد

 بر و کرده مختل را گناد -هیپوفیز  –هیپوتالاموس 

 تستوسترون جمله از تولیدمثلی های هورمون تنظیم

 مشخص، طور . به(20 ،19) بگذارند منفی تأثیر

 استرس که دادند نشان( 2018) همکاران و دربندی

 از GnRH ترشح بر تأثیر طریق از اکسیداتیو

 منجر آن، به هیپوفیز حساسیت کاهش و هیپوتالاموس

 سنتز کاهش نتیجه در و FSH و LH ترشح کاهش به

 بر. (19)شود  می لیدیگ های سلول در تستوسترون

 گرمای مدل در تستوسترون کاهش شواهد، این اساس

 محور در اختلال نتیجه در تواند می اسکروتال

 استرس از ناشی گناد-هیپوفیز  –هیپوتالاموس 

 تستوسترون کاهش شرایط، این در. باشد اکسیداتیو

 حفاظتی مکانیسم یک عنوان به بالقوه صورت به تواند می

 نیازمند فرضیه این تأیید هرچند کند، عمل فیزیولوژیک

 .است بیشتری پژوهشی مطالعات

 با تستوسترون کاهش همزمانی است، مشخص آنچه

 tBHQ کننده دریافت های گروه در بافتی آسیب کاهش

 یک دهنده نشان( 2013) همکاران و لی مطالعه در

. (17)علّی  رابطه لزوما نه است، همراهی ارتباط

 و لی مطالعه در tBHQ توسط Nrf2 مسیر سازی فعال

 استروئیدوژنز های ژن بیان کاهش با( 2014) همکاران

 کاهش سیرتف برای حال، این با. (18)بود  همراه

 شواهد حفاظتی، مکانیسم یک عنوان به تستوسترون

 یک حد در تفسیر این و ندارد وجود کافی مستقیم

 آینده مطالعات در باید که ماند می باقی پژوهشی فرضیه

 کاهش بنابراین،. شود آزمون مناسب طراحی با

 گرمایی های گروه برخی در شده  مشاهده تستوسترون

 تواند می بلکه نیست، tBHQ منفی اثر نشانه لزوماً

 به پاسخ در هورمونی عملکرد مجدد تنظیم بیانگر

 حفظ به نهایت در که تنظیمی باشد؛ شدید استرس

 ناپذیر برگشت های آسیب از پیشگیری و بیضه بافت

 .کند می کمک

 tBHQ ضدآپوپتوتیک و ضدالتهابی نقش

 نیز آپوپتوز و التهاب اکسیداتیو، استرس بر علاوه

 بیضه آسیب در کننده مشارکت های مکانیسم عنوان به

 ،(2024) همکاران و چن مطالعه در. اند شده شناسایی

 TNF-α التهابی های سیتوکین افزایش باعث T-2 سم

 کنترل برابر 8/3 و 2/4 میزان به ترتیب به IL-1β و

 3/1 و 5/1 به را افزایش این tBHQ که حالی در شد،

 Bax پروتئین بیان همچنین،. (14) داد کاهش برابر

 و رسید کنترل برابر 3 به T-2 گروه در( پروآپوپتوتیک)

tBHQ مقابل، در داد؛ کاهش برابر 4/1 به را آن Bcl-

 به بود، یافته کاهش نصف به که( ضدآپوپتوتیک) 2

 دهد می نشان ها یافته این. شد بازگردانده کنترل 90%

( NF-kB) التهاب مسیرهای مهار طریق از tBHQ که

 کند می اعمال محافظتی اثر نیز میتوکندریایی آپوپتوز و

 معنادار کاهش نیز( 2020) همکاران و ننا مطالعه. (14)

 tBHQ کننده دریافت گروه در را 3-کاسپاز بیان

 .(15) کرد گزارش

 ها تینقاط قوت و محدود

از  یکیمند  مرور نظام نیاساس دانش موجود، ا بر

به  کپارچهیصورت جامع و  است که به یمعدود مطالعات

مرتبط با عملکرد  یامدهایبر پtBHQ  اثرات یبررس

 ضه،یاسپرم، ساختار بافت ب یاز جمله پارامترها ضه،یب

 یها و هورمون ویداتیاسترس اکس یها شاخص

 یپرداخته است. در حال یوانیح یها در مدل یدمثلیتول

طور  را به tBHQ  نقش ن،یشیاز مطالعات پ یاریکه بس

 ریمس ای ویداتیمجزا و محدود در چارچوب استرس اکس

Nrf2 شواهد  قیمطالعه با تلف نیاند، ا کرده یبررس

شامل  یا ضهیب بیمختلف آس یها حاصل از مدل

و  یدرمان یمیش یداروها ،ییایمیمواجهه با سموم ش

 یا سهیو مقا یعدچندبُ یدگاهید ،ییاسترس گرما

 از. دهد یارائه م tBHQ ینسبت به اثرات محافظت

 یبه جستجو توان یپژوهش م نینقاط قوت ا نیتر مهم
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بدون  یمعتبر علم یها گاهیمند در پا گسترده و نظام

ورود و خروج  یارهایاستفاده از مع ،یزمان تیمحدود

 یو تمرکز بر مطالعات تجرب شده فیتعر شیشفاف و از پ

in vivo شده اشاره کرد که امکان   کنترل یبا طراح

را فراهم ساخته  tBHQ کیولوژیب اتاثر قیدق یابیارز

 یعملکرد یامدهایهمزمان پ یبررس ن،یاست. همچن

 یها افتهی) یاسپرم(، ساختار تیفی)مانند ک

استرس  یها )شاخص ییایمیوشی(، بضهیب یشناس بافت

مرور  نینقاط قوت ا گریاز د ،ی( و هورمونویداتیاکس

 یها سمیاز مکان یتر که به درک جامع شود یمحسوب م

 برای تلاش . علیرغمکند یکمک مtBHQ  اثر یحتمالا

 دستورالعمل اساس بر جامع مند نظام مرور یک انجام

PRISMA 2020، های محدودیت با حاضر مطالعه 

 ناهمگونی محدودیت، ترین مهم. بود مواجه متعددی

 در تفاوت شامل اولیه مطالعات طراحی در توجه قابل

 ویستار، صحرایی موش معمولی، موش) حیوانی گونه

 ،(خاص های پاتوژن از عاری نر صحرایی موش و آلبینو

 ،(گرم 18-240 از) وزن ،(هفته 6-13 از) حیوانات سن

 برومواستونیتریل، دی) زا آسیب عامل شدت و نوع

 سم دوکسوروبیسین، پلاتین، سیس اسکروتال، گرمای

T-2)، دوز tBHQ (و کیلوگرم/گرم میلی 10-100 از 

 صفاقی، داخل خوراکی،) تجویز مسیر ،(وزنی %1 نیز

 که بود( روز 5-21 از) مداخله مدت و( ای بیضه داخل

 طور به را یکپارچه کمیّ نتایج ارائه و متاآنالیز انجام

 اگرچه شناختی، روش نظر از. است ساخته منتفی کامل

 SYRCLE’s از استفاده با سوگیری ریسک ارزیابی

Risk of Bias Tool مطالعات برخی در شد، انجام 

 درباره دقیق قضاوت برای کافی اطلاعات اولیه

 و کورسازی تخصیص، سازی پنهان سازی، تصادفی

 جستجوی همچنین نداشت؛ وجود انتخابی دهی گزارش

 مقالات و ها نامه پایان مانند) خاکستری مطالعات

 سوگیری به منجر تواند می که نشد انجام( کنفرانسی

 زبان انگلیسی مقالات به فقط جستجو شود، انتشار

 پایگاه در مرور این پروتکل و گردید محدود

PROSPERO پیامدها، نظر از. بود نشده ثبت 

 صورت به ژنی و مولکولی های شاخص گیری اندازه

 طور به بود؛ نشده انجام مطالعات همه در یکنواخت

 های ژن مطالعه، 2 در تنها Nrf2 ژن بیان مشخص

 و LH های هورمون مطالعه، 2 در تنها استروئیدوژنز

FSH در تنها آپوپتوز های شاخص و مطالعه 2 در تنها 

 مطالعات برخی در و بودند شده گیری اندازه مطالعه 2

 جزئیات با شناسی بافت یا هورمونی کامل های داده نیز

 پذیری، تعمیم نظر از نهایت، در. بود نشده گزارش کافی

 های تفاوت و بودند حیوانی وارد شده مطالعات تمامی

 را انسان به نتایج مستقیم تعمیم قابلیت ای گونه بین

 ویژه به هورمونی نتایج تفاوت همچنین کند؛ می محدود

 آن مطالعه دو هر که) اسکروتال گرمای های مدل در

 دهد می نشان( شده انجام تحقیقاتی گروه یک توسط

 و استرس شدت و نوع به وابسته tBHQ به پاسخ که

 تفسیر نیازمند و است ای زمینه فیزیولوژیک شرایط

 شده، ذکر های محدودیت به توجه با. باشد می محتاطانه

 مقدماتی و اولیه شواهد عنوان به باید مرور این های یافته

 مطالعات توسط تأیید نیازمند که شوند گرفته نظر در

 .هستند هماهنگ و استاندارد طراحی با بیشتر

 اتشنهادیپ

مند، انجام مطالعات  مرور نظام نیا یها افتهیتوجه به  با

. رسد ینظر م به یضرور تر قیدق یبا طراح ندهیآ

 یبر استانداردساز یآت یها پژوهش شود یم شنهادیپ

 یها در مدل tBHQ و مدت مداخله زیتجو ریدوز، مس

و  جینتا میمستق سهیتمرکز کنند تا امکان مقا یوانیح

استفاده  ن،یفراهم شود. همچن ندهیدر آ زیانجام متاآنال

در  tBHQ اثر یتر و بررس متنوع یوانیح یها از مدل

تر  به روشن تواند یم مراحل مختلف چرخه اسپرماتوژنز

منظر  از. کمک کند بیترک نیشدن دامنه اثرات ا

 یرهایطور همزمان مس که به یانجام مطالعات ،یزمیمکان

، التهاب، آپوپتوز و Nrf2 مرتبط با یمولکول

 یتر قیدرک عم تواند یکنند، م یرا بررس دوژنزیاستروئ

زا فراهم  استرس طیدر شرا tBHQ از نحوه عملکرد

 یرهایمس ریبا سا tBHQ تعامل یآورد. بررس

 زیو ن دانیاکس آنتی - دانیتعادل اکس کننده میتنظ

مرتبط  یها ژن کیژنت یاپ میآن در تنظ ینقش احتمال

 ندهیارزشمند در آ یپژوهش یها حوزه گریاز د ،یبا بارور

مطالعات  شود یم شنهادیپ ن،یبر ا علاوه. خواهد بود

 باتیترک ریبا سا tBHQ یافزا اثر هم یه بررسب ندهیآ
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بپردازند تا امکان  یمداخلات محافظت ای یدانیاکس یآنت

 یها بیکاهش آس یبرا یبیترک یراهبردها یطراح

 یداروها ای یطیاز سموم مح یناش یا ضهیب

انجام  ،یبعد یها فراهم شود. در گام یدرمان یمیش

 یها ییکارآزما تیو در نها یانتقال ینیبال شیمطالعات پ

 ای tBHQ نقش بالقوه تواند یشده، م  کنترل ینیبال

 یکاهش نابارور ای یریشگیمشابه آن را در پ باتیترک

مطالعه  نیا یها افتهیمجموع،  در. تر سازد مردانه روشن

عامل  کیعنوان  به تواند یم tBHQکه  دهد ینشان م

 ویداتیاکس یها بیدر برابر آس کننده دواریام یمحافظت

شواهد  نیترجمه ا یحال، برا نیمطرح باشد؛ با ا ضهیب

مندتر،  نظام یها انجام پژوهش ،ینیبال یبه کاربردها

 است. یوربر انسان ضر یشده و مبتن استاندارد
 

 گیری نتیجه
 در که است آن از حاکی موجود شواهد مجموع، در

 با tBHQ مصرف ای، بیضه آسیب مختلف های مدل

 های آنزیم فعالیت افزایش اکسیداتیو، استرس کاهش

 مولکولی مسیرهای بیان در تغییر و اکسیدانی آنتی

 مصرف بین همچنین،. است بوده همراه Nrf2 با مرتبط

tBHQ بیضه بافت ساختار و اسپرم پارامترهای بهبود و 

 با. است شده مشاهده مثبت ارتباط مطالعات اکثر در

 و تجویز مسیر دوز، در ناهمگونی وجود دلیل به حال، این

 ویژه به غیرهمسو نتایج مشاهده نیز و آسیب های مدل

 با توان نمی گرمایی، های مدل در تستوسترون سطح در

 اثرات و tBHQ بین معلولی و علیّ رابطه از قطعیت

 هورمونی های پاسخ. گفت سخن باروری محافظتی

 نوع که دهد می نشان مختلف های مدل در متفاوت

 نتایج در است ممکن تجویز مسیر و آن شدت استرس،

 در و احتیاط با باید ها یافته تفسیر بنابراین،. باشند مؤثر

 انجام و شود انجام مدل هر فیزیولوژیک بستر

 ارتباط این ماهیت تعیین برای استانداردتر های پژوهش

 .است ضروری
 

 یتشکر و قدردان
این مقاله منتج از طرح تحقیقاتی مصوب شورای 

پژوهشی کمیته تحقیقات و فناوری دانشجویی دانشگاه 

/  44022علوم پزشکی شهید بهشتی )به شماره ثبت 

وسیله از کمیته تحقیقات و  باشد. بدین ( می1403ص / 

آوری  فناوری دانشجویی و معاونت تحقیقات و فن

حمایت مالی  ابتبدانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی 

 .شود میاز این مطالعه، تشکر و قدردانی 
 

 تعارض منافع
 در تضاد منافعی گونه هیچ که کنندمی اعلام نویسندگان

 تضاد منافع پژوهش این، ندارد وجود حاضر پژوهش

 نداشت.
 

 ملاحظات اخلاقی

اخلاق در پژوهش   پژوهش حاضر مورد تأیید کمیته

معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه علوم پزشکی شهید 

بهشتی با شناسه 

IR.SBMU.RETECH.REC.1403.408  قرار

 گرفت.
 

 یمال تیحما
و  قاتیتحق تهیکمحمایت مالی این پژوهش، توسط 

آوری  و معاونت تحقیقات و فن ییدانشجو یفناور

 انجام شده است. پزشکی شهید بهشتی دانشگاه علوم
 

 مشارکت نویسندگان
طراحی مطالعه،  یطراحدکتر غزاله اسلامیان در 

فاطمه حبیب  و نگارش مقاله، مقالاتجستجو  یاستراتژ

 ها و نگارش ، استخراج دادهمقالات یدر جستجو الهی

 و نگارش مقالات یجستجو درکیانا حسیبی  مقاله،

 کامل مقاله متن نیهمچن اند. مشارکت داشته مقاله

 .است دییمورد تأ سندگانینو تمام توسط
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Introduction: Oxidative stress is recognized as one of the key mechanisms in damage to 

sperm and testicular tissue. Tert-butylhydroquinone (tBHQ) is widely used in the food 

industry. There is evidence regarding its biological effects on the reproductive system. 

The objective of this study was to systematically review the available evidence on the 

effect of tBHQ on fertility‑related parameters and oxidative stress in male rodents. 

Methods: This study was conducted based on the PRISMA guidelines. A time-unlimited 

literature search was performed in PubMed, Scopus, and ScienceDirect databases using 

relevant keywords. Experimental animal studies investigating the effect of tBHQ on 

sperm quality, testicular tissue, hormonal profiles, and oxidative stress indices were 

included. 

Results: The results of six eligible studies indicated that tBHQ consumption in most 

animal models was associated with a significant improvement in sperm parameters, 

including increased sperm count, motility, viability, and decreased abnormal morphology. 

tBHQ also reduced testicular tissue damage, increased the diameter and epithelial height 

of seminiferous tubules, and preserved germ cells. Biochemically, tBHQ helped modulate 

oxidative stress by increasing the activity of antioxidant enzymes such as superoxide 

dismutase, catalase, and glutathione peroxidase, and by decreasing malondialdehyde 

levels. Most studies reported increased testosterone levels and improved pituitary-gonadal 

axis function, although the results regarding changes in testosterone concentration were 

not consistent.  

Conclusion: According to the available evidence, tBHQ consumption associates with 

reduced oxidative stress markers, improved testicular structure, and enhanced sperm 

quality in male rodents. Although these findings suggest a positive association with 

fertility parameters, definitive causal conclusions are precluded by the limited number of 

studies, heterogeneity in designs, and inconsistent results, particularly regarding hormonal 

changes. Conducting more studies with standard design, evaluating the dose-response 

effect and investigating the molecular mechanisms, seems necessary to explain the effects 

of tBHQ more precisely. 
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