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 مقدمه
 

( ناباروری به عنوان ناتوانی در     WHOبرطبق تعريف ساااازمان بهداشااات جهانی )   

. ناباروری مردان  شودمی تحقق باروری بعد از يکسال مقاربت محافظت نشده تعريف  

صد از علل ناباروری  40باعث تقريبا  شد و حدود  می در صد از کل مردان در   7با در

ی درمان ناباروری مردان هادهد.يکی از روشمی سااراساار جهان را تحت تاثیر  رار 

نیاز   ICSIباشد. انجام تکنیک  می (ICSIروش تزريق داخل سیتوپلاسمی اسپرم )   

( PVPونیل پیريلیدون ) به تزريق اساااپرم بی حرکت به درون تخمک دارد. از پلی

برای عدم تحرک اساااپرم و تساااهیل تزريق به درون تخمک در       ایبه عنوان ماده   

ستفاده  ICSIتکنیک  سبی  زمان تعیین .شود می ا ست  منا سپرم  هایسلول  که ا  ا

نمونه سمن   25 .گیرند  رار ICSIپروسه   طی در PVP در ايمن طور به توانندمی

، 30، 15تهیه و سااپو و در فواصاال زمانی ) swim upنرمال با اسااتفاه از روش 

  پارامترهای   بر PVP درصاااد  رار داده شاااد. اثر PVP 10( د یقه در معرض  60

سپرم  سیون   شاخص ( مورفولوژی و ماندنی زنده  ابلیت) ا   آزمايش) DNAفراگمنتا

ندگی  ماتین  پراک یت ، (اساااپرم کرو ماتین  کیف يدين ، آبی آنیلین) کرو ، آبی تولو

سین  و اورنج آکريدين سیل ، آکروزوم واکنش، MDA سطوح ، (A3 کروموماي   پتان

، BAX ،BCL2 هایژن بیان همچنین و اسااپرم فراساااختار، میتوکندری غشااای

HSP70 و SOD2 معرض در اسپرم مدت طولانی گرفتن ارزيابی شد.  رار PVP 

 باعث کاهش زنده مانی اساااپرم     توجهی   ابل   طور به  د یقه  60 و 30، 15 مدت  به 

شت زمان مرفولوژی     شود می شته و با گذ سپرم اثر گذا  کاهش و برروی مرفولوژی ا

روی هم چنین بر  .ی زمانی نیز اين کاهش وجود دارد  ها همچنین در بازه  .يابد  می

سپرم  سین  اورنج و آکريدين، آبی تولويدين، آبی آنیلین) کروماتین ا ( A3 کروموماي



روی واکنش آکروزومی اثر دارد و  بر PVP. گذاردمیاثر منفی به طور  ابل توجهی 

صورت معنی داری واکنش       شده و به  شت زمان باعث القا واکنش آکروزومی  با گذ

شت زمان افزايش  سپرم ، اين بر علاوه يابد.می آکروزومی با گذ سیل  با ا شای  پتان  غ

 PVP با نشده  مواجه یهااسپرم  با مقايسه  در توجهی  ابل طور به بالا میتوکندری

افزايش داشاات. در فرا ساااختار اسااپرم   MDAيافت و همچنین بر سااط   کاهش

مانی مختلف اثر      تايج میکروساااکول الکترونی در فواصاااال ز تغییرات   PVPن

شان داد. همچنین         سر و  طعه میانی ن سمت  شديد در   ساختاری    مرفولوژيکی و 

با  PVP محیط در انکوباساایون  از پو SOD2 و BAX ،HSP70 یهاژن بیان

یان   یان    BAXافزايش ب کاهش ب یان ژن همراه بود BCL2و  و  SOD2ی ها . ب

HSPA2 .اثرات   با گذشاات زمان افزايش  ابل توجهی نساابت به گروه کنترل دارد

، 15، 0مختلف ) یهادر زمان PVPاسااپرم در  ونیپو از انکوباساا PVPمخرب 

  ن،ي. بنابراافتي شيافزا یتوجهبه طور  ابل قهید  15از  شیب ی( براقهید  60و  30

ICSI اسپرم در  ونیپو از انکوباس قهید  10در  ديباPVP داده شود.  یترج 
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 مرد مثل تولید دستگاه

ستگاه  سلی  د سه  شامل  مردان تنا ضه  کی ضه ، 1بی سی  غدد، هابی سلی  آلت و جن  تنا

شد می سپرم  تولید برای که با سی  یهاهورمون تولید، ا   ترکیبات ديگر و مردانه جن

سپرم  کردن خارج و هدايت همچنین و منی  يکديگر با بدن از منی مايع شکل  به ا

کاری  ند. می هم ید  کن نه  جنسااای هورمون همچنین و اساااپرم مداوم  تول  مردا

 گیرد.می صااورت هابیضااه توسااط مرد يک مثل تولید دوره تمام در تسااتوسااترون

ضه  ضو  دو، هابی ضی  ع ستم    در شکل  بی ستند  مرد مثل تولید سی  از خارج در که ه

 2 حدود هاآن دمای واند گرفته  رار بیضه  کیسه  نام به عضلانی  ای کیسه  در و بدن

،  ساااختاری نظر از باشااد.می بدن فیزيولوژيک دمای از تر پائین گراد سااانتی درجه

ضه  سط  کهاند شده  ساخته  لوبول 400 الی 300 از هابی  يکديگر از بند هم بافت تو

 2سااااز منی یها لوله  نام  به  مارپیچی  یها بخش، لوبول هر در .(1) شاااوند می جدا 

شتر  که دارند وجود ضای  بی ضه  هر ف صاص  خود به را بی  با هالوله اين .دهندمی اخت

 در .اند شده  پوشیده  3سرتولی  یهاسلول  نام به تلیوم اپی بافت یهاسلول  از ایلايه

سپرماتوژنیک  بنیادی یهاسلول ، سرتولی  یهاسلول  بین  4ژرم یهاسلول  نام به ا

 اسااپرم یهاساالول يا 6اسااپرماتوزوآ به 5اسااپرماتوژنز فرآيند طريق از که دارند  رار

 ضروری محصولات از مختلفی انواع سرتولی  یهاسلول  يابند.می تمايز و تقسیم  بالغ

،  مجاور توبولهای بین فضااای در .(2) کنندمی ساانتز ژرم یهاساالول بقای برای را

                                                 
1 Scrotum 
2 Seminiferous tubule 
3 Sertoli cell 
4 Germ cell 
5 Spermatogenesis 
6 Spermatozoa 
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 وجود با لیديگ یهاساالول .دارند  رار بینابینی یهاساالول يا 1لیديگ یهاساالول

سته  سته  و گرد یهاه ستال  و برج سم    در موجود یهاکري  وجود دلیل به) سیتوپلا

-1)شکل  شوند  متمايز بیضه  یهاسلول  ساير  از توانندمی، (کلسترول  چربی  طرات

سترول  .(1 سم    در موجود کل سترون    تولید برای لیديگ یهاسلول  سیتوپلا ستو   ت

ستفاده  سترون    عملکرد و سنتز  .(1) شود می ا ستو سط  ت -هیپوتالاموس محور تو

 آزادکننااده   هورمون   هیپوتااالاموس      .گردد می  تنظیم     (HPG) 2گناااد -هیپوفیز      

  لوتئین هورمون شااادن آزاد باعث  که، کند می ترشااا  را (GnRH)3 گنادوتروپین 

نده  يک  هورمون و (LH) 4کن نده  تحر    دامی  هیپوفیز از (FSH) 5فولیکول کن

 سلولی  غشای  در موجود یهاگیرنده با LH، هیپوفیز از شدن  آزاد از پو .شود می

ضه  در لیديگ ش   و تولید برای هابی سترون    تر ستو  FSH .کندمی بر رار ارتباط ت

سپرماتوژنز  حفظ و شروع  برای شای  یهاگیرنده به ا صل  سرتولی  یهاسلول  غ  مت

سپرم  تولید از پو .(3) شود می سپرم  یهاسلول ، ساز  منی هایلوله در ا  وندر به ا

 حرکت اپیديديم ساامت به سااپو و شااده تخلیه Rete testis نام به ای شاابکه

  ناحیه در که اساات شااکل مارپیچی و طويل ای لوله از متشااکل اپیديديم .کنندمی

شت  ضه  هر پ سپرم  یهاسلول  اپیديديم .دارد  رار بی  شدن  آماده و بلوغ زمان تا را ا

 .(1) کندمی ذخیره انزال برای

                                                 
1 Leydig cell 
2 Hypothalamic-pituitary-gonadal 
3 Gonadotropin-releasing hormone 
4 Luteinizing hormone 
5 Follicle-stimulating hormone 
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 محل) ساااز منی هایلوله حاوی که انسااان بیضااه از شااماتیک نمايی -1-1 شااکل

سپرم  تولید سپرم  ذخیره و بلوغ محل) اپیديديم، (ا  (خروج محل) وابران مجرای و (ا

 .(1) باشدمی

 

 اسپرماتوژنز

 به امر اين و شااودمی تولید بیضااه هر در اسااپرم میلیون 300 تا 100 تعداد، روزانه

  مداوم تولید به منجر که باشد می پستانداران  یهابیضه  معماری و سازماندهی  دلیل

سپرم  سپرم  .(1) گرددمی ا سپرماتوژنز  نام به فرآيندی در ا  ساز  منی یهالوله در ا

 1پايه غشااا در موجود بنیادی یهاساالول .(2-1)شااکل  شااودمی یلتشااک بیضااه

                                                 
1 Basement membrane 
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  هسااتند. اسااپرم ساااخت مساائول و دارند نام 1اسااپرماتوگونی، ساااز منی یهالوله

 .(1) دارد نیاز زمان روز 64 به تقريباً، اسااپرماتوگونی از بالغ یهااسااپرم تشااکیل

 گردد.می آغاز اسپرماتوگونی ديپلوئید یهاسلول میتوز تقسیم با اسپرماتوژنز  فرآيند

  اولیه محل در شااده تولید اسااپرماتوگونی یهاساالول از نیمی تقريبا، میتوز از پو

  یها اساااپرماتوگونی  و گیرند می  رار مجدد  میتوز تقسااایم تحت  و مانند  می با ی 

 دوره طی در اسااپرماتوژنز که شااودمی باعث فرآيند اين .کنندمی تولید را ديگری

 به هاساالول از ديگر نیمی .باشااد داشااته ادامه مداوم صااورت به مردان مثلی تولید

سیت    سپرماتو سیت    .يابندمی تمايز 2اولیه یهاا سپرماتو سیم  طی اولیه یهاا   میوز تق

I ، سیت    سلول سپرماتو سیت    کنند.می تولید را 3ثانويه ا سپرماتو  طی در ثانويه یهاا

  4اساااپرماتید دو به اساااپرماتوسااایت سااالول هر و شاااده تقسااایم II میوز فرآيند

هايی  مرحله  در گردند. می تبديل   پلوئید ها گرد  در اساااپرماتیدها    ، اساااپرماتوژنز  ن

سپرمیوژنز  نام به فرآيندی سپرم  یهاسلول  به و داده مورفولوژی تغییر 5ا  به کشیده  ا

 هر، بنابراين  .شاااوند می ذخیره اپیديديم   در و شاااوند می تبديل   اساااپرماتوزوآ  نام 

سیت    سپرماتو سیت    سلول  دو ايجاد باعث ديپلوئید اولیه ا سپرماتو   پلوئیدهاثانويه ا

  تبديل پلوئیدهااسااپرماتید چهار به ثانويه اسااپرماتوساایت  دو سااپو و، شااودمی

 .(4) باشدمی اسپرم سلول چهار تولید، نهايی نتیجه که گردندمی

                                                 
1 Spermatogonia 
2 Primary spermatocyte 
3 Scondary spermatocyte 
4 Spermatid 
5 Spermiogenesis 
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 .(5) اسپرماتوژنز فرآيند از شماتیک تصوير -2-1 شکل

 

  اسپرم ساختار

سپرم  صر  سلول ، ا ست  فردی به منح ستقل  تحرک و بقا به  ادر که ا شد می م  و با

 تشکیل دم يک و سر يک از بالغ اسپرم ساختمان .شود خارج انسان بدن از تواندمی

 و داشته  میکرومتر 5 حدود ای اندازه اسپرم  سر ، انسان  در .(3-1)شکل  است  شده 

 سااار در موجود هساااته  .باشاااد می 1آکروزوم و متراکم ی هساااته  يک  شاااامل 

 Y يا  X کروموزوم يک  و ساااوماتیک   کروموزم 22 دارای و بوده پلوئید ها ،اساااپرم

  کروماتینی یهارشته  حاوی هسته  .باشد می سیتوپلاسم   کمی بسیار  مقدار با همراه

                                                 
1 Acrosome   
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 که اساات ساالول DNA يا ژنتیکی ماده همان که اساات پیچیده هم در شاادت به

 ساااط  در .اسااات داده جای  خود در تخمک  به  تحويل  برای را ژنتیکی اطلاعات 

ست  گرفته  رار آکروزوم نام به ضخیمی  کلاهک، سر   دامی سوم  دو خارجی  که ا

 جهت  در مهمی نقش آکروزوم آنزيمی محتوای باشاااد. می لیتیک  های آنزيم حاوی 

 .(1) کندمی ايفا آن سازی بارور و تخمک سلول درون اسپرم نفوذ و هضم

 شلا ی حرکات با که دارد میکرومتر 60 حدود ای اندازه، تاژک به موسوم، اسپرم دم

سپرم  جلو سمت  به حرکت موجب خود ستگاه  در ا  درون به نفوذ و ژن مثل تولید د

  طعه، میانی  طعه، دهنده اتصااال  طعه ساااختار فرا چهار به دم گردد.می تخمک

 اساپرم  سار  به را دم، دهنده اتصاال   طعه گردد.می تقسایم  انتهايی  طعه و اصالی 

 اين باشاااد. می فراوان یها میتوکندری  حاوی  میانی   سااامت ، کند می متصااال

 دم حرکت برای (ATP) فسااافات تری آدنوزين شاااکل به را انرژی هامیتوکندری

 حرکت برای را شاالا ی الگوی نهايی  طعه و اصاالی  طعه .کنندمی فراهم اسااپرم

  .(6) کنندمی ايجاد اسپرم

 
 .(1) بالغ اسپرم ساختمان از شماتیک نمای -3-1 شکل
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 اسپرم یهاویژگی

 اسپرم مورفولوژی

شکل ، مردان در سپرماتیدها  تغییر سپرمیوژنز  فرآيند درطی ا  وپ مهم رويداد يک ا

 مکک مورفولوژيکی مهم یهاسازماندهی  به که آيدمی شمار  به میوز یهاتقسیم  از

  از وزومآکر استقرار و تکامل، هسته مجدد سازماندهی به مربوط اسپرمیوژنز .کندمی

ستگاه  سم    مجدد سازماندهی  و دم یهاساختار  مونتاژ، گلژی د شد می سیتوپلا   .با

،  انسااان در که دهدمی نشااان نوری زيرمیکروسااکول در اسااپرم مورفولوژی ارزيابی

 و، نیساااتند  مشاااابه  و همگن چندان  اساااپرمیوژنز طی در مورفولوژيکی تغییرات

  از یيک، آل ايده  مورفولوژی .گرددمی تولید  مختلف یها مورفولوژی با  يیها اساااپرم

 رماسااپ مورفولوژی ارزيابی و باشاادمی باروری و لقاح جهت اسااپرم مهم معیارهای

  .(7) آيدمی شمار به مردان باروری ارزيابی در هاآزمايش ترين متداول از يکی

 1اسپرم بلوغ

سپرماتوژنز  فرآيند پايان در سپرم ، ا  نظر از ساز  منی یهالوله در شده  ساخته  یهاا

 کردن بارور  به   ادر  و نابالغ   کاملاً  نظرعملکردی از اما ، هساااتند  کامل   مورفولوژی

 های لوله  از اپیديديم   افتد. می اتفاق  اپیديديم   در اساااپرم بلوغ نیساااتند.  تخمک 

ست  شده  ساخته  مارپیچی سپرم  آنجا در که ا شکیل  تازه ا  بلوغ به همچنان شده  ت

  اختیار در هااسپرم  شدن  بالغ برای مناسبی  زمان اپیديديم طول .دهدمی ادامه خود

 طور به .اساات غیرمتحرک، شااودمی اپیديديم وارد که اسااپرمی .دهدمی  رار آنها

سط  شد می طول روز 12 متو سپرم  تا ک   .کند عبور اپیديديم مارپیچی ساختمان  از ا

                                                 
1 Sperm maturation 
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 را خود تحرک  ابلیت و شااودمی بالغ بیشااتر اسااپرم، اپیديديم طول کردن طی با

 ذخیره اپیديديم ديساااتال انتهای در انزال انتهای تا بالغ اساااپرم .کندمی کساااب

، گیردمی  رار Decapacitation وضااعیت در اسااپرم، اپیديديم در .(1) شااودمی

 با  تماس  از  بل  گرددمی موجب  که  شاااودمی ايجاد  آن غشاااا در تغییراتی يعنی

  دچار اسااپرم، زن مثلی تولید دسااتگاه در نیوفتد. اتفاق آکروزومی واکنش، تخمک

سپرم  .شود می آن سازی  بارور  ابلیت به منجر که گرددمی تغییراتی ستگاه  در ا  د

 برای شااادن آماده و تحرک  درت افزايش يا 1يابی ظرفیت خاصااایت زن تناسااالی

  .(8) کندمی پیدا را آکروزومی واکنش

 اسپرم تحرک

 .باشد می ضروری  تخمک باروری و لقاح، اسپرم  عملکرد برای، حرکت  ابلیت کسب 

نده  پیش تحرک، تحرک انواع بین در يابی  مهمترين اساااپرم رو مه   در ارز نا  یها بر

صد  عنوان به که آيدمی شمار  به مردان ناباروری درمان سپرم  فعال حرکت در  در ا

 است شده تعريف، سرعت از نظر صرف، بزرگ وار دايره حرکات يا مستقیم خط يک

  امواج انتشااار عنوان به را اسااپرم تحرک همکارانش و پائولی، 2011 سااال در .(6)

  منجر امر اين کردند. تعريف ديسااتال-پروگزيمال جهت در تاژک امتداد در عرضاای

سپرم  که گرددمی هیدرودينامیکی تکانه يک تولید به ستگاه  درون در را ا سلی  د   تنا

 اساپرم  تحرک شاروع  .(9) کند نفوذ تخمک درون به تا راندمی جلو سامت  به ماده

 از توجهی  ابل   میزان با  منی پلاسااامای  با  که  هنگامی ، اسااات انزال با  همزمان 

ستم    یهاکننده تنظیم، بافری عوامل، هاآنزيم، هاپروتئین سیون/احیا    سی سیدا  و اک

                                                 
1 Capacitation 
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ستراهای   ستگاه  در انزال طی در تحرک شروع ، وا ع در .شود می ادغام انرژی سوب  د

  .(10) ماندمی زنده روز چند برای فقط اسپرم که جايی، گیردمی انجام زنان تناسلی

 اسپرم تحرک برای انرژی منبع

 ترين اصااالی از يکی و اسااات پیچیده مولکولی فرآيند  يک نتیجه  اساااپرم تحرک

سترس  در، تحرک اين ملزومات شد می انرژی بودن د  و سوخت  عنوان به، ATP.با

  رار اساااتفاده مورد اساااپرم جلوی به رو حرکت و نیرو تولید برای نیاز مورد انرژی

 زيادتری بسیار  مقدار به سوماتیک  یهاسلول  با مقايسه  در اسپرم ، بنابراين گیرد.می

ATP مداوم و کافی عرضه ، نتیجه در دارد. احتیاج ATP  دو .(8) است  مهم بسیار 

 و (اکساایداتیو فساافريلاساایون  طريق از) میتوکندريائی تنفو متابولیکی مساایر

  .اسااات شاااده پیشااانهاد  اساااپرم حرکت  نیاز  مورد ATP تولید  برای گلیکولیز

 گلیکولیز از کارآمدتر بساایار ATP تواندمی اسااپرم میانی  ساامت در میتوکندری

 نظر از و باشااادمی میتوکندری 80-72 تقريباً حاوی، بالغ اساااپرم يک .کند تولید

ند می تئوری ید  گلوکز مولکول هر ازای به  ATP مولکول 30 از بیش توا ند  تول  ک

 به نیاز انسااان اسااپرم تحرک افزايش کهاند داده نشااان مطالعات، وا ع در .(11 ,8)

 اختصاااصاای یهامهارکننده از اسااتفاده .دارد میتوکندری فعالیت در موازی افزايش

 تحرک شاااديد  کاهش  باعث  ، سااانتاز  ATP و میتوکندری  الکترون انتقال  زنجیره

سپرم  سانی  ا  شانو  میتوکندری فعالیت بالای سط  ، اين بر علاوه .(11) شود می ان

 که  دهد می نشاااان اخیر مطالعات   دهد. می افزايش را آزمايشاااگاهی   لقاح  موفقیت 

سپرم  ست  ممکن ا   .کند تکیه گلیکولیز به تحرک برای نیاز مورد انرژی تولید برای ا

 تبديل پیروات مولکول دو به گلوکز مولکول يک آن طی که است فرآيندی گلیکولیز


