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بر سمیت تولیدمثلی ناشی از متیل   ارزیابی اثر بهبودبخش عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی

 های نر نژاد ویستار بوتیل اتر در رت -ترت 

 

 *، اتابک روحی امینجانسما طاهری کمالان

 شناسیایران، همدان، دانشگاه بوعلی سینا، دانشکده علوم پایه، گروه زیست

 
  18/05/1405تاریخ پذیرش: 

 

 ده یکچ
  یداتیواسترس اکس  القای   یق از طر  تواندیاست که م  محیطی یستز  یدار پا یندهآلا  یک(  MTBEاتر )  یلبوت-ترت   یلمت

آسیب تولیدمثلیموجب  فلفل   های  نعناع  دلیل  (  .Mentha piperita L)  یشود.  به  ترکیبات   دارانیز    بودن 

حاضر با هدف    پژوهشاست.    یمیاییش  هاییندهاز آلا  یناش   های یبکاهش آس  یبالقوه برا  یتظرف  یدارا،  اکسیدانییآنت

  یستارنر نژاد و  یهادر رت  MTBEاز    یناش   یبر اختلالات بارور  ینعناع فلفل   یلیدرواتانوعصاره ه  بهبودبخشاثر    یبررس

،  کنترل  شامل   یی تاهفتبه چهار گروه     ی به طور تصادف   یستارسر رت نر بالغ نژاد و  28  ی،مطالعه تجرب  یندر ا  انجام شد. 

MTBEروز  24ابتدا به مدت  یواناتح. ی عصاره نعناع فلفلی تقسیم شدندو دوز بالا  یین، دوز پاMTBE یافت را در  

مدت   به  سپس  و  ه  24کرده  عصاره  با  فلفل  یدرواتانولیروز  پا  یمارت   ینعناع  در  سرم  یانشدند.  سطوح    ی مطالعه، 

  ی شناس بافت  رات یی( و تغMDA)  آلدئیدیدمالون  یزانم   ی، اسپرم  ی و تستوسترون، پارامترها  FSH  ،LH  یهاهورمون 

  ی مانو تستوسترون، کاهش تعداد و زنده  FSH  ،LHسطوح    داریموجب کاهش معن   MTBE  یزشد. تجو  یابیارز  ضهیب

  واکوئوله شدن ل  شام  ضهی در بافت ب  رات ییو بروز تغ  MDAسطح    یشافزا  یرطبیعی،غ  یها درصد اسپرم  یشاسپرم، افزا

نعناع    یدرواتانولی عصاره ه  یز. تجوبا گروه کنترل شد  یسهدر مقا  گ ی دی ل  ی هاو کاهش تراکم سلول  یسرتول  یهاسلول

و کاهش سطح    یو بافت   ی اسپرم  ی،هورمون  یهاشاخص  دار ی، موجب بهبود معنmg/kg  250  در دوز   یژهوبه  ی، فلفل 

MDA  با گروه    یسه در مقاMTBE  مشاهده    یشتر دوز بالاتر ب  در . اثرات بهبودبخش عصاره وابسته به دوز بود و  شد

خود و    اکسیدانی یخواص آنت   یقاحتمالاً از طر  ی نعناع فلفل   یدرواتانولیمطالعه، عصاره ه  ینا  های یافتهشد. بر اساس  

  یب ترک  یکعنوان  به  تواندینقش دارد و م   ی بارور  یها، در بهبود شاخصMTBEاز    یناش  یداتیواکس  هاییبکاهش آس

 مطرح شود. MTBEاز  یناش  یدمثلیتول یتدر کاهش سم یدبخش ام یعی طب

 (MDAآلدئید )مالون دی ،  پارامترهای اسپرمی ،تستوسترون ، LH ،FSH: های کلیدیواژه 

 
  a.roohiaminjan@basu.ac.irپست الکترونیکی:  ،08131400000نویسنده مسئول، تلفن:  *
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 مقدمه 

  .شودی م تولید   متانول و ایزوبوتن   واکنش  از است که    ترکیب اتری قطبی  یک  (MTBE)   اتر   لیبوت- رتت  لیمت

میلادی در    19۷0از اواخر دهه    کهاتر است  اتیلرنگ با بویی شبیه دی مایعی فرار، قابل اشتعال و بی   ، این ماده

درصد حجمی/حجمی به بنزین افزوده شد    15با نسبت    و   سربعنوان جایگزین تترااتیل ایالات متحده آمریکا به 

هایی  بهبود احتراق سوخت و در نتیجه انتشار آلاینده  ، موجب افزایش عدد اکتان بنزین MTBE (. افزودن3۷)

 . (۷) د دهمانند مونوکسیدکربن و سرب را کاهش می 

آن، منجر   یع تن در سال( و کاربرد وس  یلیون م 2۶)حدود  MTBE یگسترده جهان ید تول  یه،اول یای با وجود مزا

  باری یان ز  یامدهایپ  تواند ی شده است که م  یستز  یط در مح  یبترک   ین از ا  یقابل توجه  یرمقاد  یبه آزادساز

مقاومت    ،بالا در آب  یتحلال  یلبه دل  MTBE(.  4،  ۷به همراه داشته باشد )  هایستمسلامت انسان و اکوس   یبرا

 یهاآب   ی موجب آلودگ  ی راحتبه   و تمایل اندک به جذب سطحی در خاک و مواد آلی،   یستی ز  یه در برابر تجز

در    یره نشت مخازن ذخ  یقماده از طر  ین (. ا۷)  شود یشناخته م   یدارپا  ینده آلا  یکعنوان  و به   شده   یرزمینی ز

ا   هاییگاهجا ن  هایشگاهپالا  ی،تصادف  هاییه تخل  یه،نقل  یلوسا  نتقال، سوخت، خطوط  مح  یر تبخ  یزو    یط وارد 

 (. 39) شودی م

با   ها (. گزارش 38)  گیرد ی صورت م  ی و خوراک  یاستنشاق  ی، پوست  یهااز راه   MTBEمواجهه موجودات زنده 

اختلال حافظه،    یرنظ  ی اثر گذاشته و علائم  ی مرکز  ی عصب  یستم بر س   تواند می   یب ترک  ینکه ا  دهد ی نشان م

التهاب مزمن بدستلرزش    ی، افسردگ   کند   یجادا  تیپوس   یعاتو ضا  یچشم  یکاتتحر  ینی،، اختلال تعادل، 

تومورها همراه بوده  برخی  بروز    یش با افزا  MTBE  یبالا  یهادر جوندگان مواجهه با غلظت همچنین،  (.  32)

 (. 1۶،  14است )

.  شودی م   یلتبد   ید ( و فرمالدهTBA)  الکلیل بوت-از جمله ترت  هایییت در بدن به متابول  اتر  لیبوت- رتت  لیمت

  ی برا  ی قطع  یزادر گروه مواد سرطان  ید (، فرمالدهIARCسرطان )  یقات تحق  المللیین بر اساس گزارش آژانس ب

طور  (، به 33)   ودهب  MTBEنسبت به    تری طولان  عمریمه ن  ی دارا  یزن  TBA(.  11شده است )  یبند انسان طبقه 

  علاوه بر این، (.  23آن مطرح شده است )  ی برا  جهش  ایجاد( و احتمال  24)  شودی م   یع گسترده در بدن توز

آن    یحرارت  یداریکاهش پا  ، ینمولکول هموگلوب  یموجب واسرشتگ   تواند ی م  MTBEاند که  مطالعات نشان داده 

با    MTBE  ی مصرف خوراک  یوانی،ح  یها(. در مدل 1،  42)  شود  یژنبه اکس  ینهموگلوب  یلتماکاهش  ( و  34)

 (. 29همراه بوده است )  یو عصب   یویکل  ی، کبد   ی،خون  ی، گوارش   ی،تنفس  هاییستمدر س   یتاز سم  یبروز درجات

  یز نر را ن  یدمثل عملکرد دستگاه تول  تواند ی م MTBEکه  دهد ی شواهد موجود نشان م  ی، عموم  یت علاوه بر سم

  یب آس   ی،جنس  یهاکاهش سطوح هورمون   گناد،–هیپوفیز–یپوتالاموس قرار دهد. اختلال در محور ه  یرتحت تأث

  ینشده مواجهه با اگزارش  یامدهایاز جمله پ یداتیواسترس اکس یشاختلال در اسپرماتوژنز و افزا یضه، بافت ب

  یت سم  یجاد ا  هاییسممکان  ینتراز مهم   یکی   یداتیوهستند. از آنجا که استرس اکس  یوانی ح  یهادر مدل   یندهآلا

  های یبکاهش آس   یتبا قابل  یعی طب  یباتترک  ییشناسا  شود،ی محسوب م  یمیاییاز مواد ش   یناش   یدمثلی تول

 (. 2برخوردار است ) اییژه و یت از اهم یداتیواکس
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و بهبودبخش  کننده  عنوان عوامل محافظتبه   ییدارو  یاهانبه استفاده از گ  اییندهتوجه فزا  یراخ  یهادر سال 

  یاهیگ یهااثر عصاره  ی معطوف شده است. مطالعات متعدد  یمیاییش  هایآلایندهاز  یناش  هاییب در برابر آس 

 . (2)  اند کرده   یبررس   یشگاهیدر پستانداران آزما  یبارور  یهاو شاخص   گناد– هیپوفیز–یپوتالاموس را بر محور ه

 Mentha  ی حاصل از تلاق  یبرید معطر و ه  یاهی، گLamiaceae( از خانواده  .Mentha piperita L)  ی نعناع فلفل

aquatica    وMentha spicata  ی ( و دارا 25فعال بوده )  یمیاییش   یب ترک  300از    یشب  ی حاو  یاهگ  یناست. ا  

ترکیبات فنولی  (.  5)  است  سیتو ضدحسا  یمنی ا  کنندهیل تعد   ی، ضدتومور  یکروبی، ضد م  اکسیدانی،ی خواص آنت

های فعال اکسیژن  سازی گونه و فلاونوئیدی موجود در نعناع فلفلی، از جمله منتول و اسید رزمارینیک، در خنثی 

عنوان  تواند به رو، این گیاه می کنند. از این های ناشی از استرس اکسیداتیو نقش مهمی ایفا می و کاهش آسیب

 .های شیمیایی مطرح باشد های تولیدمثلی ناشی از آلاینده یک گزینه امیدبخش برای کاهش آسیب

درباره    ایمطالعه ، تاکنون  اکسیدانی نعناع فلفلیو خواص آنتی MTBE با وجود مطالعات متعدد درباره سمیت

نشده    انجام های نر نژاد ویستار  رت در   MTBE اثر عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی بر اختلالات باروری ناشی از

، فرض بر این  MTBE  های تولیدمثلی ناشی از با توجه به نقش محوری استرس اکسیداتیو در بروز آسیباست.  

با هدف  بنابراین، پژوهش حاضر  .  ها را کاهش دهد است که عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی بتواند این آسیب 

اثر   فلفلی  بهبودبخشبررسی  نعناع  هیدرواتانولی  شاخص (.Mentha piperita L) عصاره  باروری بر  و    های 

 .انجام شد  MTBE های نر نژاد ویستار تیمار شده بادر رت های تولیدمثلی هورمون 

 

 هامواد و روش 
 حیوانات آزمایشگاهی

تجربی  این   بامطالعه  سینا  بوعلی  دانشگاه  پژوهش  در  اخلاق  کمیته  تایید  از  اخلاق    پس  کد 

IR.BASU.REC.1402.089،(  12/1402/ 8مورخ)   سر رت نر بالغ نژاد ویستار   28  از  . در این پژوهش،انجام شد  

وزنی   آزمایشگاهی  از    گرم که  240تا    190با محدوده  و پرورش حیوانات  تکثیر  دانشکده دامپزشکی  مرکز 

سینا   بوعلی  شد دانشگاه  استفاده  بودند،  شده  استاندارد   حیوانات.  تهیه  شرایط  درجه    22±2)  دمایی  در 

تاریکی، در قفس   12ساعت روشنایی و    12  نوری   و چرخه  (گرادسانتی بستر    دارای کربنات  های پلیساعت 

بوعلی سینا در حیوانخانه گروه زیست ی استاندارد  آزاد به آب و غذا  با دسترسی و  پوشالی     شناسی دانشگاه 

 نگهداری شدند. 

 
 بندی حیوانات آزمایشگاهیگروه

، وزن  پیش از شروع آزمایشتقسیم شدند.    رت(  سر ۷ )هر گروه شامل  تصادفی در چهار گروه   صورتها به رت

  >   05/0)  مورد تایید قرار گرفت ها از نظر آماری وه گیری شد و همگنی میانگین وزن گراندازه   تمامی حیوانات

P).  های آزمایشی به شرح زیر بودند:گروه 

 .(MTBE)حلال   یتونروغن ز کنندهیافتدر : (Co)کنترل *گروه  

بدون دریافت عصاره هیدرواتانولی نعناع  mg/kg/day 800  (18  )با دوز   MTBE دریافت کننده:  MTBEگروه  *

 . فلفلی
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  mg/kg/dayبا دوز    عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی  سپس و    MTBE  دریافت کننده :  (LD)  دوز پایینگروه  *

100 . 

 . mg/kg/day  250با دوز    عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی   سپس و    MTBE  دریافت کننده :  (HD)  *گروه دوز بالا

 
 تهیه عصاره گیاهی 

از  (.  12شد )  یه ته  و همکاران  Arruda( بر اساس روش  .Mentha piperita L)  ینعناع فلفل  یدرواتانولیعصاره ه

  mg/kg/dayو    )دوز پایین(   mg/kg/day  100  هایبا دوز  یهامحلول   یسازآماده   ی برا  تهیه شده   یظ عصاره غل

 .شد استفاده ( 35)  )دوز بالا(  250

 
 شیوه انجام آزمایش 

بوتیل  -متیل ترت،  HDو    MTBE  ،LD  یها، گروه نخستروزه انجام شد. در دوره    24  متوالی   مطالعه در دو دوره 

تنها    کنترلگروه    ، در حالی که کردند   یافتدرmg/kg/day  800   (18  )را با دوز    یتونشده در روغن زحل اتر  

بر    هیدرواتانولی نعناع فلفلی  عصاره   بهبودبخشی اثر    ی منظور بررس . در دوره دوم، به کرد  یافت در  یتونروغن ز

دوزهای  با  را    ی نعناع فلفل  یدرواتانولی عصاره ه  یبترتبه   HDو    LDهای  گروه ،  MTBEهای القاشده توسط  آسیب

mg/kg/day  100    وmg/kg/day  250  و گروه   یافت در وزن   با  MTBEو    کنترل  هایکردند  گاواژ شدند.    آب 

 شد. و ثبت  یری گاندازه در ابتدای مطالعه و در پایان هر دوره آزمایشی  یواناتح

رت انجام  گاواژ  و سوزن مخصوص  لیتری  میلی   5با استفاده از سرنگ  صورت روزانه و  به ها، گاواژ  در همه گروه 

 . لیتر بودمیلی   1حجم ماده تجویزی برای هر حیوان در هر نوبت گاواژ، شد. 

 
 و سنجش هورمونی  گیری خون   هوشی، بی

هوش بی   ( mg/kg 10( و زایلازین ) mg/kg  90)صفاقی کتامین  در پایان دوره آزمایش، حیوانات با تزریق درون 

های خون پس از  نمونه   انجام شد.  بزرگ سیاهرگ زیرین از  خون    گیری هوشی کامل، نمونه پس از بی   .ند شد 

به مدت    3500  درسانتریفیوژ   دقیقه  و سرم  برای جداسازی  دقیقه،    15دور در  قرار گرفتند  استفاده    مورد 

 گراد نگهداری شدند.درجه سانتی   -80در دمای  هاحاصل تا زمان انجام آزمایش  یهاسرم

ساخت   یزاالا  هاییتبا استفاده از ک به ترتیب    FSHو    LHهای تستوسترون،  هورمون  غلظت سرمی   سنجش

 انجام شد. سازندههای نامه شرکت ، براساس شیوه (ایران ) طب یشتازشرکت پو   ( آمریکا)  Monobind شرکت

ارزبه  اکس  یابیمنظور  با   از  یناش   ویداتیاسترس  غلظتMTBE  مواجهه  با  MDA)  د یآلدئی دمالون  سرمی  ،   )

 شد. ی ریگاندازه  سازندهنامه شرکت براساس شیوه کیازیست،  تجاری شرکت کیت استفاده از 

 
 شناسی مطالعات بافت

روز    10درصد به مدت    10  بافر   یندر محلول فرمال  گیری پس از وزن   و  ند جدا شد   هایضه ب   یری،گپس از خون 

.  (40)  انجام شد   یزی آمو رنگ   یریگبرش   ، در پارافین  یری گقالب   ی، شدند. سپس مراحل پاساژ بافت  نگهداری
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 LABOMED  یجیتالد   ینمتصل به دورب  LABOMED LX50مدل    ینور  یکروسکوپبا م  شدهیه ته  یهالام

iVu3100 شد  تصویربرداری انجام و    مطالعه. 

 
 ارزیابی پارامترهای اسپرمی

 براساس ها  (. تعداد اسپرم13( انجام شد )2014استخراج اسپرم از اپیدیدیم بر اساس روش اسدی و همکاران )

–ای ائوزین آمیزی دو مرحله ها از روش رنگ مانی اسپرمتعیین درصد زنده   برای.  شد   شمارش روش استاندارد  

  شد آمیزی ائوزین انجام رنگ  استفاده از  با هااسپرم  یریخت  همچنین، ارزیابی . (31،  13)  شد  استفاده  نیگروزین

های غیرطبیعی  عنوان اسپرم ، دم بدون سر، سر بدون دم و سر دوتایی به خوردههایی نظیر دم پیچو ناهنجاری 

 (. 31ثبت شدند )

 
 تحلیل آماری 

آمدههای  داده  نرم   به دست  از  استفاده  بودن    GraphPad Prism 10.6.1  افزاربا  نرمال  توزیع  تحلیل شدند. 

  طرفه ها از آنالیز واریانس یک بررسی شد. برای مقایسه میانگین گروه   Kolmogorov–Smirnov  ها با آزمونداده 

(One-way ANOVA  ) مقایسه برای  آزمون  و  از  به دو  دو  برای  شد استفاده    Tukeyپسین  های  . همچنین 

بهره گرفته  (  Paired Samples t-test)   زوجی t از آزمون  در هر گروه  های مختلف در دوره   حیواناتمقایسه وزن  

ها به صورت میانگین  داده   .در نظر گرفته شد   P<   05/0  برابر با  هاآزمون در تمامی    آماری   داری شد. سطح معنی 

 اند.ارائه شده ( Mean ± SEM)  میانگین خطای معیار ±

 

 نتایج 

آزمایشیهای  گروه   ها در رت میانگین وزن  در شروع مطالعه،   نداشتفاوت معنی ت   مختلف    . (P  >  05/0)  دار 

  ی هاگروه   میان   یواناتوزن ح   یانگین در م  داریی اختلاف معن  یز ن  یشاول و دوم آزما  یهادوره   یاندر پا  ین،همچن

 .(1  جدول ) مختلف مشاهده نشد 

  ، و دوز پایین  کنترل   هایکه در گروه   نشان داد   وزن در هر گروه در مراحل مختلف آزمایش  بررسی تغییرات

از    پس  حیوانات  وزن،  MTBE. در گروه  یافته استافزایش    داریمعنی طور  ه بوزن حیوانات در طول مطالعه  

  . در گروه دوز بالا نبودند دار  معنی   تغییراتاما این    ، دوم کاهش یافت  در پایان دوره و  افزایش    اول   پایان دوره 

ی  دار معنی   کاهشدوم    در پایان دورهاما    دار(، )غیرمعنی   افزایش یافت   پایان دوره نخستپس از    حیوانات   وزن   نیز

 . (1جدول )نسبت به وزن ثبت شده در شروع مطالعه مشاهده شد 

 
 های مختلف آزمایشی. ها در مراحل مختلف آزمایش و در میان گروهمقایسه وزن رت. 1 جدول

 # گروه 
 (g) *اول وزن

(Mean ± SEM ) 

 ( g) *دوم وزن

(Mean ± SEM ) 

 (g) *سوم وزن

(Mean ± SEM ) 
 ضه یب ینسب وزن

 یزوج t آزمون

 سوم  بادوم  وزن سوم  بااول  وزن دوم  بااول  وزن

 کنترل 

(۷  =n ) 
11 ± 220 8 ± 241 9 ± 2۶1 014 /0  ± 35 /1 

054 /5 -  =t 

004/0  =P 

0۶4 /1۶-  =t 

001/0 > P 

8۷4 /۶-  =t 

001/0  =P 

MTBE# 
(۷  =n ) 

14 ± 213 9 ± 22۷ 12 ± 222 009 /0  ± 1۶ /1 
0۷5 /2 -  =t 

083 /0   =P 

223 /1 -  =t 

2۶۷ /0  =P 

1۷4 /1   =t 

285 /0   =P 

 t 939 /5 -  =t 2۷0 /3 -  =t=  -5/ 0۶4 1/ 23 ±  0/ 012 254 ± 13 228 ± 12 213 ± 12 #نییپا دوز
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(۷  =n ) 002/0  =P 001/0  =P 017/0  =P 

 #بالا دوز

(۷  =n ) 
۷ ± 222 11 ± 24۶ 11 ± 230 014 /0  ± 30 /1 

931 /0 -  =t 

388 /0   =P 

108 /2   =t 

080 /0   =P 

۶99 /2  =t 

036/0  =P 

ANOVA 
500 /1   =(24،  3)F 

240 /0   =P 

899 /0   =(24  ،3)F 

45۷ /0   =P 

4۶3 /2  = (24 ،3)F 

088 /0   =P 

90 /45   =(24  ،3)F 

001/0 > P 
--- --- --- 

 .ینعناع فلفل  هیدرواتانولی  وزن بعد از گاواژ عصاره وزن سوم: ؛ اتر یلبوت-ترت یلمتوزن بعد از گاواژ ؛ وزن دوم: شی وزن قبل از شروع آزما: اول وزن*
؛ mg/kg/day  800با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمت: دریافت کننده  MTBEگروه  ؛  اتر  یلبوت-ترت  یلمتحلال  عنوان  به یتونروغن ز  کنندهیافتدر:  کنترلگروه  #

 یلمتگروه دوز بالا: دریافت کننده  ؛  mg/kg/day  100هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز  و سپس عصاره    اتر  یلبوت-ترت  یلمتگروه دوز پایین: دریافت کننده  

 . mg/kg/day 250و سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز  اتر  یلبوت-ترت

 

هورمون در گروه    اینکه میانگین    داد  نشان  آزمایشی  های مختلفدر گروه   FSHهورمون    مقایسه غلظت سرمی

MTBE   در مقابل، میانگین.  بود  هااز سایر گروه   کمتر  دارطور معنی به  FSH   تفاوت  و دوز بالا    کنترل  هایدر گروه

  0/ 001)  بود   گروه دوز پایین   بیشتر از   دارطور معنی نداشت، در حالی که در هر دو گروه به   یکدیگر  داری با معنی 

> P ،33/15  =(24 ،3)F)  (1)شکل . 

 
 یتون روغن ز  کنندهیافتدر،  کنترلگروه    :Co  ؛یشیمختلف آزما  یهاها در گروهرت  سرمی  FSHهورمون    غلظت  یانگینم.  1شکل  

 mg/kg/dayبا دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  ،  اتر  لیبوت-ترت  لیگروه مت  : MTBE؛  اتر  یلبوت-ترت  یلعنوان حلال متبه

  mg/kg/dayو سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  ،  گروه دوز پایین  :LD؛  800

.  mg/kg/day  250و سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  ،  گروه دوز بالا  : HD؛  100

؛  P  <  05/0*،    .ها( برای همه گروه  n=    ۷)  اند( نشان داده شدهmean ± SEMاستاندارد )  خطای  ±  ن یانگیها به صورت مداده

 ،***001/0 > P . 

 

طور  به دو گروه    هردر    اما  با یکدیگر نداشت،دار  و دوز بالا تفاوت معنی   کنترل   هایگروه در     LHهورمون  میانگین

 (. 2)شکل  (P  ،۶۷/15   =(24 ،3)F <  0100/0) بود  و دوز پایین  MTBEی هااز گروه بیشتر  داریمعنی 
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 یتون روغن ز کننده یافتدر: گروه کنترل،  Co  ؛یشیمختلف آزما یهاها در گروهرت سرمی LHهورمون   غلظت  یانگینم. 2شکل 

 mg/kg/dayبا دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  ،  اتر  لیبوت-ترت  لیگروه مت:  MTBE؛  اتر  یلبوت-ترت  یلعنوان حلال متبه

  mg/kg/dayو سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  : گروه دوز پایین،  LD؛  800

  .mg/kg/day  250و سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  : گروه دوز بالا،  HD؛  100

؛  P  <  01/0**،    .ها( برای همه گروه  n=    ۷)  اند( نشان داده شدهmean ± SEMاستاندارد )  خطای  ±   نیانگیها به صورت مداده

 ،***001/0 > P ،**** 0001/0؛ > P . 

 

و    MTBEگروه  دو  در  نشان داد که میزان این هورمون  های مختلف  در گروه   تستوسترون  غلظت سرمی   بررسی

  بوددار کمتر  ی نسبت به گروه دوز بالا به طور معن  MTBEدر گروه    نیز   و کنترل  گروه    در مقایسه با دوز پایین  

(200/0  = P  ،038 /۷  =(24 ،3)F)  (.3)شکل 
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 یتون روغن ز  کننده یافتدر: گروه کنترل،  Co  ؛یشیمختلف آزما  ی هادر گروه  سرمیهورمون تستوسترون    غلظت  مقایسه.  3شکل  

 mg/kg/dayبا دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  ،  اتر  لیبوت-ترت  لیگروه مت:  MTBE؛  اتر  یلبوت-ترت  یلعنوان حلال متبه

  mg/kg/dayو سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  : گروه دوز پایین،  LD؛  800

  .mg/kg/day  250و سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  : گروه دوز بالا،  HD؛  100

؛  P  <  05/0*،    .ها( برای همه گروه  n=    ۷)  اند( نشان داده شدهmean ± SEMاستاندارد )  خطای  ±  ن یانگیها به صورت مداده

 ،**01/0 > P . 

 

طور  به   MTBEاسپرم در گروه    که تعداد   نشان داد   آزمایشی  های مختلفدر گروه   بررسی پارامترهای اسپرمی

های کنترل و دوز بالا کاهش  ها بود و گروه دوز پایین نیز در مقایسه با گروه داری کمتر از سایر گروهمعنی 

در گروه    اسپرم   مانیزنده  . همچنین، درصد (4)شکل    (P  ،4۷/83    =(24  ،3)F  <   0100/0)  داری را نشان داد معنی 

MTBE   کنترل و دوز    هایها بود و در گروه دوز پایین نیز نسبت به گروه داری کمتر از سایر گروه طور معنی به

های درصد اسپرم   بررسی  . (5)شکل    (P  ،01 /99    =(24  ،3)F  <   0100/0)  داری مشاهده شد بالا کاهش معنی 

کمتر از    داری ی طور معنبه   MTBEشاخص در گروه    ینا  که ی طوررا نشان داد؛ به   ی مشابه  ی الگو  یزن  طبیعی

  <   0/ 0001)  کنترل و دوز بالا داشت  یهانسبت به گروه   یکمتر  یرمقاد  یزن  یینها بود و گروه دوز پاگروه   یرسا

P ،30 /59   =(24 ،3)F)   (۶)شکل . 

 
 یلعنوان حلال متبه   یتونروغن ز  کنندهیافتدر: گروه کنترل،  Co  ؛یشیمختلف آزما  یهادر گروه  تعداد اسپرم  مقایسه.  4شکل  

: گروه دوز  LD؛  mg/kg/day  800با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  ،  اتر  لیبوت-ترت  لی گروه مت:  MTBE؛  اتر  یلبوت-ترت

: گروه دوز  HD؛  mg/kg/day  100و سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  پایین،  

ها به صورت داده  .mg/kg/day  250و سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز    اتر  یلبوت -ترت  یلمتدریافت کننده  بالا،  

 0001/0؛ ****،  P  <  001/0***،    . ها(برای همه گروه  n=    ۷)  اند( نشان داده شدهmean ± SEMاستاندارد )  خطای   ±  ن یانگیم

> P . 
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عنوان  به  یتونروغن ز  کنندهیافتدر: گروه کنترل،  Co  ؛یشیمختلف آزما   یهادر گروههای زنده  درصد اسپرم   مقایسه.  5شکل  

؛  mg/kg/day  800با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  ،  اتر  لیبوت-ترت  لیگروه مت:  MTBE؛  اتر  یلبوت-ترت  یلحلال مت

LD  ،و سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  : گروه دوز پایینmg/kg/day  100 ؛

HD  ،و سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  : گروه دوز بالاmg/kg/day  250.  ها  داده

؛ ****،  P  <  05/0*،    .ها( برای همه گروه  n=    ۷)  اند( نشان داده شدهmean ± SEMاستاندارد )  خطای  ±  نیانگیبه صورت م

0001/0 > P. 

 

 
عنوان  به  یتونروغن ز  کنندهیافتدر: گروه کنترل،  Co  یشی؛مختلف آزما  یهادر گروه  های طبیعیدرصد اسپرم   مقایسه.  ۶شکل  

؛  mg/kg/day  800با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  ،  اتر  لیبوت-ترت  لیگروه مت:  MTBE؛  اتر  یلبوت-ترت  یلحلال مت
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LD  ،و سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  : گروه دوز پایینmg/kg/day  100 ؛

HD  ،و سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  : گروه دوز بالاmg/kg/day  250.  ها  داده

؛ ****،  P  <  05/0*،    .ها( برای همه گروه  n=    ۷)  اند( نشان داده شدهmean ± SEMاستاندارد )  خطای  ±  نیانگیبه صورت م

0001/0 > P. 

 

  ی داری طور معنبه   کنترلبا گروه    سهیدر مقا  MTBE  کنندهافت ی( در گروه درMDA)  د یآلدئی دسطح مالون 

نسبت    MDAسطح    داری در هر دو دوز موجب کاهش معن  ی نعناع فلفل  ی درواتانولیعصاره ه   ز ی. تجوافتی  شیافزا

گروه   همچنشد   MTBEبه  در  MDA  زانیم  ن،ی .  گروه  بالا  کننده افتیدر  مقا  یدوز  در  گروه    سه یعصاره  با 

همچنان    ماریدر هر دو گروه ت MDA  ر یحال مقاد  ن ی، با اکمتر بود  ی داری طور معنبه   نییدوز پا  کنندهافت یدر

 .(۷( )شکل P  ،53/8۷  = (24 ،3)F <  0001/0) ماند  یبالاتر باق  ی داری طور معنبه  کنترلبا گروه  سه یدر مقا

 
 یتون روغن ز  کنندهیافتدر: گروه کنترل،  Co  ؛یشیمختلف آزما  یهادر گروه  (MDA)  دیلدئآی د   مالون  زانیم  سهیمقا.  ۷شکل  

 mg/kg/dayبا دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  ،  اتر  لیبوت-ترت  لیگروه مت:  MTBE؛  اتر  یلبوت-ترت  یلعنوان حلال متبه

  mg/kg/dayو سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  : گروه دوز پایین،  LD؛  800

.  mg/kg/day  250و سپس عصاره هیدرواتانولی نعناع فلفلی با دوز    اتر  یلبوت-ترت  یلمتدریافت کننده  : گروه دوز بالا،  HD؛  100

؛  P  <  01/0**،    (.هاگروههمه    یبرا  n=    ۷)  اند ( نشان داده شدهmean ± SEMاستاندارد )  خطای  ±  یانگینها به صورت مداده

 ،***001/0 > P ،**** 0001/0؛ > P . 

 

شده    یضهدر بافت ب  یساختار  ییرات موجب بروز تغ  MTBE  مواجهه با  ها نشان داد که بیضه   شناسیبافت   بررسی

در فضای بین  های لایدیگ  کاهش تراکم سلول و  های سرتولی  سلول   نواکوئوله شد ،  MTBEدر گروه  .  است

(. در گروه  الف8در مقایسه با شکل شکل    ب 8)شکل    نسبت به گروه کنترل مشاهده شد   سازهای اسپرم لوله 

همچنان کمتر از گروه کنترل    یدیگ لا  یهابود، هرچند تراکم سلول   یافته کاهش    ییرات تغ  ین شدت ادوز پایین،  
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مشابه گروه    یادیتا حد ز  ایلوله ین ب  یساز و فضا اسپرم  یهاساختار لوله دوز بالا،  (. در گروه  پ 8)شکل    بود

)شکل    وجود داشت  MTBEنسبت به گروه    یضه ب  یدر سازمان بافت   ی کنترل مشاهده شد و بهبود قابل توجه

 (.ت8

 

 
عنوان به  تونیروغن ز  کنندهافتیگروه کنترل، در  :الف  یشی.مختلف آزما  یهادر گروه  هار برش بافتی از بیضه رتتصوی.  8شکل  

: گروه دوز  LD؛  mg/kg/day  800اتر با دوز    لیبوت-ترت  لیکننده مت  افتی، درMTBE  ب: گروه  اتر؛  لیبوت-ترت  لیحلال مت

: گروه دوز  HD؛  mg/kg/day  100با دوز    ی نعناع فلفل  یدرواتانولیاتر و سپس عصاره ه  لیبوت-ترت  لیکننده مت  افتیدر  ن، ییپا

های  *، واکوئل  .mg/kg/day  250با دوز    ینعناع فلفل   یدرواتانول یاتر و سپس عصاره ه  لیبوت-ترت  لیکننده مت  افتیبالا، در

 دهد. های سرتولی را نشان میداخل سلول 

 

 گیرییجه بحث و نت

  موجب   یستار،نر بالغ نژاد و  یهادر رت روز    24به مدت    MTBEحاضر نشان داد که مواجهه با    پژوهش  نتایج

  یش اسپرم، افزا یمانو تستوسترون، کاهش تعداد و زنده FSH ،LH یهاهورمون سطح سرمی  داری کاهش معن 

  و کاهش ی سرتول یهاواکوئوله شدن سلول   شامل ضه یبدر بافت    رات ییتغ جاد ی و ا  یرطبیعی غ یهادرصد اسپرم 

  ، mg/kg  250در دوز  یژه به و، ی نعناع فلفل  یدرواتانولی عصاره ه  یز در مقابل، تجوشد.   گ ید یل  یهاسلول   تراکم 

  که   دهد ی نشان م  ی این مطالعههایافته بهبود بخشد.    داریی را به طور معن  ییراتتغ  ین ابسیاری از  توانست  

به دلیل   ،ی و عصاره نعناع فلفل  کند ایفا می  MTBE استرس اکسیداتیو احتمالا نقش مهمی در سمیت ناشی از 

 . را کاهش دهد  هایب آس  شدت این تواند یم   خود، اکسیدانی آنت  خواص

(  MDA)  د یآلدئیدمالون سرمی  سطح    داری معن  شی اتر موجب افزا  ل یبوت-ترت  لی مت  ز یدر مطالعه حاضر، تجو

ب که  اکس  بروز   و  ی د یپیل  ونیداس یپراکس  شیافزا  انگریشد  مهم   یکی  MDAاست.    ویداتیاسترس    ن یتراز 

افزا  ید یپیل  ونیداس یپراکس  یینها  یهافرآورده  و  شاخصبه   نآ  شی بوده  ارزیابی  معتبر  یعنوان    ب یآس   برای 

  کننده افت یدر گروه در  MDA  داری معن  ش یافزا  ن،ی. بنابرا شودی شناخته م  یسلول  یغشاها  بیو تخر  ویداتیاکس
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MTBE  ی ناش   ی دمثلیتول  هایب یآس   یاصل  یهاسم یاز مکان  ی کیاحتمالاً    و یداتیکه استرس اکس  دهد ی نشان م  

و    یداتیو استرس اکس  یهاشاخص  یرحال، از آنجا که سا  ینبا ا  (.Bus et al., 2022بوده است )  بیترک   ن یاز ا

  یرهای مس  ی در خصوص تمام  ی نشدند، اظهار نظر قطع  یابیمطالعه ارز  ین در ا  اکسیدانیی آنت  هاییم آنز  یتفعال

 .یستن یرپذ امکان  MTBE یتدر سم یر درگ یمولکول 

نسبت    MDAسطح    داری در هر دو دوز موجب کاهش معن   ینعناع فلفل  ی درواتانولیعصاره ه  ز یمقابل، تجو  در

عصاره    بهبودبخش   اتکه اثر   دهد ی نشان م  افته ی  نیبود. ا  شتر یکاهش در دوز بالاتر ب  ن یشد و ا  MTBEبه گروه  

ناش  ترک   یاحتمالاً  ترک   ، آن  فعالستی ز  باتیاز  جمله  فلاونوئ  یفنول   باتی از  اس   ی د یو    ک، ینیرزمار  د یمانند 

  ،ی د یپیل ونیداس یکاهش پراکس  و  ژنیفعال اکس یهااست که با مهار گونه  نید یو هسپر  نیلوتئول ن،یتریوس یار

دارند   و یداتیاکس  بیآس   در کاهش   کاهش  (.Mahendran & Rahman, 2020; Hudz et al., 2023)  نقش 

مقدار عصاره موجب    شیآن است که افزا  د یمؤ  زیعصاره ن   کننده افت یدر  یهادر گروه   MDAوابسته به دوز  

ب  یدانیاکسی آنت  تیظرف   ت یتقو ا  ویداتیاکس  ب یآس   شتر یو کاهش  با وجود  بالاتر بودن سطح    ن، یشده است. 

MDA  ی نعناع فلفلعصاره  اگرچه    که   دهد ی نشان م   کنترل عصاره نسبت به گروه    کنندهافتیدر هر دو گروه در  

  نیا  ط یکاهش دهد، اما در شرا  یطور قابل توجهرا به   MTBEاز    یناش   ویداتیاکس  ب یتوانسته است شدت آس 

 طور کامل جبران کند. را به  جادشدهیا  بیمطالعه نتوانسته است آس 

با    یجنتا  ینمشاهده شد. ا  MTBEو تستوسترون در گروه    FSH  ،LHسطوح    داری مطالعه، کاهش معن  ینا  در

نشان داده   یهمخوان  ی مطالعات متعدد متابول   MTBEاند  دارد که  اختلال در    توانند یم   ،TBA  ، آن  یتو  با 

،  43)  تحت تاثیر قرار دهند را    هاین ، ترشح گنادوتروپ(HPG)  گناد-هیپوفیز-هیپوتالاموس   بازخورد محور  یمتنظ

  یپوتالاموس در سطح ه  MTBE  ات اثر  ناشی از   ممکن استشده در مطالعه حاضر  مشاهده   LH  ش(. کاه2۷،  20

(، در  2۶،  20اند )گزارش کرده   MTBE  بالاتر   یرا فقط در دوزها  LHمطالعات کاهش   ی. برخ باشد   یپوفیزهیا  

به    احتمالا  هاتفاوت   ین(. ا19،  21)  اند نشان داده را    این هورمون  ییرعدم تغ   یا  یش افزا  یگر د  ی که برخ  یحال

در    FSHباشد. کاهش  می مربوط    یز تجو  یر، مدت زمان مواجهه و مسمصرفی  دوز  ی، در گونه جانور  اختلاف

( همسو است،  10) ینپس از مواجهه با بخار بنز این هورمون بر کاهش  یمبن ییها با گزارش  یز مطالعه حاضر ن

بس تغ  یاریهرچند  مطالعات  نکرده   FSHدر    داری ی معن  ییراز  کاهش  همچنین،  (.  2۶،  20،  43)  د انگزارش 

با  این  در    مشاهده شده  تستوسترون  و    دارد   مطابقت (  41،  20،  3)   پیشینمطالعات    های اغلبیافته مطالعه 

  یش افزا  و یا   LHبه    هااختلال در پاسخ این سلول   یدیگ،ل یهابر سلول   آسیب اکسیداتیواز    ی ناش   ممکن است

 (. 2۷، 20) اشد تستوسترون ب  یکبد   یسممتابول

داده  نشان  متعدد  که  مطالعات  افزا  تواند ی م  MTBEاند  اکس  یهاگونه   ید تول  یش موجب  (،  ROS)  یژن فعال 

  یهاسلول   یببه آس   یتسلول شود که در نها  اکسیدانیی آنت یتو کاهش ظرف  یپیدیل یداسیونپراکس  یشافزا

شده در مطالعه    اهده(. کاهش سطح تستوسترون مش 28،  45،  2۷،  29)  شودی منجر م  یدیگل  یهاو سلول   یازا

سنتز    یها براسلول  ینا  یراباشد، ز  یدیگل  یهابه سلول   یداتیواکس  یباز آس   یناش   یتا حد   تواند ی م  یزحاضر ن

ها را مختل  ممکن است عملکرد آن  ROS یش وابسته هستند و افزا یتوکندری م ی غشا یکپارچگیبه  ید استروئ

 ( ا1۷،  45کند  بر  علاوه  سطح    تواند یم   یز ن  MTBEتوسط    یکبد   CYP  هاییم آنز  ی القا  ین،(.  کاهش  در 

 (. 20تستوسترون نقش داشته باشد )
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ب  پژوهش  یشناس بافت  هاییافته  شامل  سلول   ینده، زا  یتلیوم اپ   نظمیی حاضر  و    یسرتول   یهاواکوئوله شدن 

  ی آتروف   یجاد بر ا  ی مبن  پیشین   یهابا گزارش   یجنتا  ینبود. ا  MTBEدر گروه    یدیگل  یهاسلول   تراکم کاهش  

  MTBEشده با    یمارت   حیوانات در    یگ د یل  یهاسلول  تغییراتو    ینده زا  یهاکاهش سلول   ساز،اسپرم   یهالوله 

)   یهمخوان زنده همچنین،  (.  22،  2۷،  9،  15دارد  و  تعداد  افزا  یمانکاهش  و    ی هااسپرم   درصد   یشاسپرم 

با  MTBE رسد ی (. به نظر م30، 2۷شده است ) نیز گزارش محققان  یرتوسط سا حاضردر مطالعه  یرطبیعیغ

همچنین از طریق  و    ، دارند   اسپرماتوژنز   در فرآیند   ای یه و تغذ   یتی که نقش حما  ، یسرتول   یهابه سلول   یبآس 

 (. 28، 29)  شودموجب اختلال در تولید و بلوغ اسپرم می  یداتیو، استرس اکس یالقا

موجب    ،mg/kg  250دوز    در یژهبه و   ،ینعناع فلفلهیدوراتانولی  عصاره    یزنشان داد که تجو  پژوهش  ینا  نتایج

  یضه ب  ی بافت  هاییبآس کاهش  و    یاسپرم   یپارامترهابهبود  و تستوسترون،    FSH  ،LHسطوح    داری معن   افزایش

موجود در عصاره   اکسیدانیی آنت یباتبه ترک توانیرا م  ات بهبودبخش اثر اینشد.  MTBEدر مقایسه با گروه 

یی  یدهاترپنوئ  و  یدهافلاونوئ  ی،لوفن  یباتاز ترک  توجهیقابل   یرمقاد  یحاو  ی نسبت داد. نعناع فلفل  ینعناع فلفل

  یپیدی ل  یداسیونکاهش پراکس  و   د آزا   هاییکالمهار راد   ییمنتون است که توانا  و   منتول   نظیر اسید رزمارینیک،

  یضه ب  یهااز سلول   تواند ی م   فلفلی  اند که عصاره نعناعنشان داده نیز    یشین(. مطالعات پ44،  8،  5،  25را دارند )

 (. 3۶مختلف محافظت کند ) یمیاییاز مواد ش  یناش  یداتیواکس یبدر برابر آس 

گرو در  تستوسترون  سطح  ناش   تیمار   هایه بهبود  اکس  یاحتمالاً  استرس  کاهش  سلامت    یداتیواز  حفظ  و 

موجود در گیاهان    یدیفلاونوئ  یباتترکاند که  برخی مطالعات نشان داده ،  علاوه بر این  است.  یدیگل  یهاسلول

های مرتبط با آن نقش داشته  های جنسی و فعالیت آنزیم در تنظیم متابولیسم هورمون   ممکن استدارویی  

بررس ،  (2)  باشند  همچن  هایسممکان  ینا  یهرچند  است.  نشده  انجام  حاضر  مطالعه    LH  یشافزا  ین،در 

گر مشاهده در  است  تیمار  هایوه شده  محور  از    یناش   ممکن  عملکرد  پ  HPGبهبود  استرس    یدر  کاهش 

 (. ۶)  است یضرور  یلیتکم یوشیمیایی و ب یانجام مطالعات مولکول  یهفرض ینا یید تأ ی باشد، اما برا یداتیواکس

، اما دوز  نشان داد  یاثرات بهبود  ی تا حدود  یز( نmg/kg  100)  نعناع فلفلی  عصاره  یینمطالعه، دوز پا  یندر ا

mg/kg  250   مقدار    یش آن است که افزا  ید پاسخ وابسته به دوز، مؤ  ی الگو  ین مؤثرتر بود. ا  یتوجهبه طور قابل

 (. 2) همراه بوده است MTBEاز  یناش  هاییبو کاهش آس   یدمثلیتول  یهاشاخص یشتر عصاره با بهبود ب

 
 مطالعه   یهاتیمحدود

از    یکی تنها    یری گاندازه  یشگاهی،آزما  یواناتبه تعداد نسبتاً محدود ح  توانی مطالعه م  ینا  هاییت محدود  از

و    SOD  ،GPx  یرنظ  اکسیدانیی آنت  هاییم آنز  یتفعال  یابی(، عدم ارزMDA)  یداتیواسترس اکس  یهاشاخص

CAT ین، اشاره کرد. علاوه بر ا یدوژنز مرتبط با آپوپتوز و استروئ ی مولکول  یهاشاخص یعدم بررس  ین و همچن  

بارور   یم مستق  یابیارز طر  یتوان  جفت   یقاز  آ  یری گمطالعات  مطالعات  انجام  نشد.  بررس   یندهانجام    ی با 

در    ی اثر عصاره نعناع فلفل  هاییسممکان  تریق دق  یینبه تب  تواند ی م  یشتر ب  ی و مولکول  یوشیمیاییب  یهاشاخص

 کند.  کمک  MTBEاز  یناش   یدمثلیتول  یتکاهش سم

 
 گیری یجهنت
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( باعث اختلال در محور  mg/kg/day  800)با دوز    MTBEکه مواجهه با    دهد یمطالعه نشان م   ینا  هاییافته 

HPG بالغ ویستار   نر   یهااسپرم در رت  یفیت و کاهش ک  یضه بافت ب  یب آس   ، تولیدمثلی  یها، کاهش هورمون  

نعناع    ی درواتانولیعصاره هتجویز    یگر، د  ی. از سو همراه است  یداتیو استرس اکس  احتمالا با افزایش که    شودی م

  ین بهبود بخشد. ا  داریی طور معنرا به   ییراتتغ  یناز ا  یاریتوانست بس  ، mg/kg  250دوز    در  یژهبه و،  یفلفل

  ین،. بنابراشوند یاعمال م  HPGعملکرد محور    یلعصاره و تعد   اکسیدانیی خواص آنت   یقاثرات احتمالاً از طر

  ی لیدمثتول  یتکاهش سم  یبرا  یدبخشام  یعیطب  یبترک  یکعنوان  به   تواند ی م  ینعناع فلفل   یدرواتانولی عصاره ه

آلا  یناش  تکم  MTBE  یرنظ  هایییندهاز  مطالعات  انجام  هرچند  باشد،  دق  یبرا  یلیمطرح  شدن    یق روشن 

 است. ی اثر آن ضرور ی مولکول هاییسممکان

 

 ندارند. یتضاد منافع چیکه ه  کنند ی اعلام م سندگانینوتضاد منافع: 

 

 سپاسگزاری 

 .شودی م  یپژوهش تشکر و قدردان نیا  ی مال یهاتیحما یبرا نایس   ی از دانشگاه بوعل لهینوس یبد 

 

 منابع
روی ساختار هموگلوبین خون موش نر نژاد   (MTBE) (. بررسی اثر متیل ترشیاری بوتیل اتر1398تشکری، م.، و عیدی، ا. ).  1

 .2812-280۷، (( ۶5 یاپی )پ  2)1۶ ،ای ایرانپاتوبیولوژی مقایسه .ویستار

های بدنی  (. مروری بر گیاهان آفرودیازیک و فعالیت139۷همایی، ح.، و هدایتی، م. )حیدرزاده، س.، آذربایجانی، م. ع.، متین.  2
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Abstract 

Methyl tert-butyl ether (MTBE) is a persistent environmental pollutant that may induce 

reproductive toxicity through oxidative stress. Peppermint (Mentha piperita L.) 

possesses potent antioxidant properties and has the potential to alleviate chemically 

induced tissue damage. The present study was conducted to investigate the ameliorative 

effects of hydroethanolic extract of peppermint on MTBE-induced reproductive 

disorders in adult male Wistar rats. In this experimental study, twenty-eight adult male 

Wistar rats were randomly assigned into four groups (n = 7 each): control, MTBE, low-

dose peppermint extract, and high-dose peppermint extract. Animals were first exposed 

to MTBE for 24 days and subsequently treated with the hydroethanolic extract of 

peppermint for 24 days. At the end of the experiment, serum levels of follicle-stimulating 

hormone (FSH), luteinizing hormone (LH), and testosterone, sperm parameters, 

malondialdehyde (MDA) levels, and histopathological alterations of the testes were 

evaluated. MTBE administration significantly decreased serum FSH, LH, and 

testosterone levels, sperm count and viability, while increasing the percentage of 

abnormal spermatozoa and MDA levels. Moreover, MTBE induced pathological 

alterations in testicular tissue, including vacuolization of Sertoli cells and reduced Leydig 

cell density compared with the control group. Treatment with the hydroethanolic extract 

of peppermint, particularly at a dose of 250 mg/kg, significantly improved hormonal, 

sperm, and histological parameters and reduced MDA levels compared with the MTBE 

group. The ameliorative effects of the extract were dose-dependent and were more 

pronounced at the higher dose. Based on the findings of the present study, the 

hydroethanolic extract of peppermint may improve reproductive parameters through its 

antioxidant properties and attenuation of MTBE-induced oxidative damage and could be 

considered a promising natural agent for mitigating MTBE-induced reproductive 

toxicity.  
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