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 ۱۱-۲۳ از صفحات ۷۹بهار / فصلنامه باروري و ناباروري 

 CASAبررسي و ارزيابي بلوغ آزمايشگاهي اسپرم رت توسط 
 )مركز پژوهشي بيولوژي وبيوتكنولوژي توليد مثل و نازايي(استاديار ،  متخصص باروري آزمايشگاهي ، پژوهشكده ابن سينا  -دكتر محمد مهدي آخوندي 

   متخصص بيوتكنولوژي توليد مثل ، دانشگاه شفيلد انگلستان-پروفسور هري مور 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 چكيده 
اسـپرم پسـتانداران، پـس از انـتقال از بيضـه ها به اپيديديم،  حركت پيشرونده كمي را از خود نشان داده و عمدتاً بي حركت مي                             

اين پروسه كه پس از عبور اسپرم . اسـپرم همزمان با عبور از اپيديديم، بتدريج توان حركت پيشرونده را كسب مي نمايد         . باشـند 
هدف از  . ا اتفاق مي افتد و نيازمند فاكتورهاي ترشح از اپيتليال اپيديديم است، بلوغ و باروري اسپرم ناميده مي شود                  از بيضـه ه   

داشتن يك   . ايـن مقالـه، تنظـيم و ارزشـيابي اسـتفاده از آنالايـزر كامپـيوتري اسـپرم بـراي ارزيابي حركت اسپرم رت مي باشد                         
 .   مينمايدin vivo , in vitro قادربه مطالعه پروسه باروري وبلوغ اسپرم درسيستم ارزشمند وتوانمند كامپيوتري مارا

كشت هاي اوليه اي از    . نمونـه هاي اسپرم از نواحي مختلف اپيديديم و پس از رها شدن از بدن رت ، تهيه شد                    : مـواد و روشـها      
  براي آناليز مشخصه هاي حركتي بلوغ (CASA) اپيتليوم اپيديديم رت فراهم شد ، سيستم جديدي از آنالايزر كامپيوتري اسپرم

از يك آنالايزر تصويري نيز براي آناليز       . اسـپرم رت در داخـل و خارج بدن و  همچنين در حضور كشت همزمان بكاربرده شد                   
 . تصويري حركات اسپرم نواحي مختلف اپيديديم نيز استفاده شد 

 و آنالايزر تصويري براي نمايش و آناليز حركتي اسپرم در CASAع جديد نـتايج حاصل اين مطالعه كه در آن از يك نو    : نـتايج   
پروسه بدن بكار گرفته شد ، نشان مي دهد كه اسپرم رت در مجاورت هم كشتي با اپيديديم ، امكان بلوغ باروري را در خارج از                          

يزر تصويري ، تواماً قادر به ارائه جزئيات          و آنالا   CASAاين مطالعه همچنين نشان داد كه اين نوع از          . بـدن نـيز دارا مي باشد        
توانمندي اين .مي باشند ) كه از نظر شكلي و قرينه بودن  سر، متفاوت بااسپرم انسان است      (  مشخصـه هاي حركتي اسپرم رت         

 .  فراهم مي نمايد  in vitroسيستم بهترين امكان رابراي بررسي بلوغ اسپرم در

   ،  آناليز تصويري ، بلوغ اسپرم ،  بلوغ آزمايشگاهي اسپرم(CASA)الايزر كامپيوتري اسپرم اسپرم رت ،  آن: واژه هاي كليدي 

  پژوهشكده ابن سينا – انتهاي بلوار – دانشگاه شهيد بهشتي – اوين –تهران : آدرس مكاتبه 

 ۱۹۸۳۵ -۱۷۷صندوق پستي 
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                                  …                                                                                                           دكتر محمد مهدي آخوندي بلوغ آزمايشگاهي اسپرم                      

۱۲ ۷۹بهار/ فصلنامه باروري و ناباروري 

 
 مقـدمـه 

بررســي هــاي مــتعدد آزمايشــگاهي، مؤيــد ايــن 
حقيقـت اسـت كـه اسـپرم پسـتانداران پـس از خارج          
شـدن از بيضـه هـا و داخل شدن در اپيديدم، حركت            

نده اي نداشـته و يـا اين حركت بسيار ناچيز           پيشـرو 
اسپرم پس از انتقال و عبور از طول        . )۵(بـوده اسـت   

ــت      ــراي حرك ــامل  ب ــي ك ــتدريج تواناي ــيديديم، ب اپ
اگرچه اسپرم در داخل    . پيشـرونده را كسـب مينمايد     

ــدن پســتانداران   ــه و اپــيديديم  (ب         ســاكن و)  بيض
م با رقيق   بـي حركت است، ولي توانايي حركتي اسپر       

شـدن در محـيط كشتهاي مناسب آزمايشگاهي، قابل        
 ).۲و۱(بازيافت و مطالعه است

در ارتــباط بــا بررســي مــيزان تغيــيرات و بلــوغ 
اسـپرم در طـول اپـيديديم و همچنيـن بررسي تأثير             
سـلولهاي اپيتليال اپيديديم بر بلوغ اسپرم،  وجود يك          

مـتد كمـي اندازه گيري حركت اسپرم ضروري است           
هــدف از ايــن تحقــيق و مطالعــه،  بررســي ) . ۱۷و۱۶(

امكـــان اســـتفاده از آنالـــيزر كامپـــيوتري اســـپرم  
[Computer Assisted Sperm Analyser 

(CASA)]     بــراي داشــتن يــك مقــياس روشــن ،     
پــس از . انــدازه گــيري حركــت اســپرم رت ميباشــد 

ارزش گــذاري و بدســت آوردن معــيارهاي ارزيابــي 
در خواهــد بــود كــه بلــوغ مناســب، ايــن سيســتم قــا

 .آزمايشگاهي اسپرم را بررسي نمايد

 با داشتن   (CASA)آنالايـزر كامپيوتري اسپرم     
يـك آنالـيز تصـويري كامپـيوتري پيشـرفته و جالب            

، امكــان رديابــي )شـامل ســخت افــزار و نـرم افــزار  (
مطالعه بر روي . )۱۱(الكترونيكي اسپرم را دارا است      

نشـان داده است كه     اسـپرم تعـدادي از پسـتانداران        
بعـنوان مـثال حركت     پارامـتر هـاي حركتـي اسـپرم         

 ، جابجايـي سر  Progressive velocityپيشـرونده  
 بســتگي (Lateral head displacement)اســپرم 

مسـتقيمي به توانايي باروري اسپرم در داخل بدن و          
 ).۱۹ و۱۶ و۱۰(يا خارج از بدن را دارد

 حركت  تـلاش بـراي انـدازه گـيري تغييرات كمي         
شـامل ارزش گذاري    ) ۷(اسـپرم رت در رونـد بلـوغ         

اندازه گيري تعداد )  ۲۰ و ۸(منحصـر بـه اسپرم رت    
ــتفاده از ) ۹(زدن دم  ــد CASAو اس در ) ۲۳( ميباش

(آخريـن گزارشـها تـنها تعـداد نسبتاً كمي از اسپرم            
بطـــور مـــداوم و مرتـــب و حداكـــثر در ) ۳۰۰-۱۰۰

ورد آناليز  ثانـيه م  % ۶۷فواصـل زمانـي كوتـاه مـدت         
 .قرار گرفته است

مطالعـه حاضــر از آنالايـزر كامپــيوتري اســپرم   
(CASA)       بــا برتــري هــاي ويــژه بــراي آنالــيز 

(Hobson Sperm Tracker) وهمچنيــــــن 
ــدازه گــيري   ــراي ان آنالايــزرهاي تصــويري ديگــر ب
جزئـيات تغيير در پارامترهاي حركتي اسپرم رت در         

 .ده شده استهنگام روند بلوغ و پس از انزال استفا
 

 مـواد و روش ها 
 حركت اسپرم رت در روند بلوغ داخل بدن

 تهيه و آماده سازي اسپرم اپيديديم رت 

رت هـاي بـالغ بـا ضـربه اي محكـم بر سر آنها               
اپـيديديم در شـرايط اسـتريل، از بدن         . كشـته شـدند   

 از RPMI-1640خــارج و در داخــل محــيط كشــت  
و سپس  خـون و چربي  عاري و شستشو داده شده           
 ميلي  ۳۵(در يـك پـتري ديـش كوچـك آزمايشگاهي           

و در محيط كشت محتوي آنتي بيوتيك قرار         ) مـتري 
اپـيديديم به چند قسمت مجزا تقسيم و اين         . داده شـد  

 خانه  ۲۴تقسيمات هركدام در داخل يك خانه از پليت         
 ميلـي ليـتر از محـيط كشـت فوق           ۲۵/۰–۵/۰حـاوي     
آنتي بيوتيك  و  ) آلبومين سرم گاوي     ( BSAحـاوي   

قطعـات اپـيديديم مجـدداً با قيچي به         . قـرار داده شـد    
 دقيقه داخل   ۱۵-۲۰قطعـات ريزتـري تقسيم و بمدت        

سپس بافت هاي قطعه .  قرار داده شدC º۳۷انكوباتور
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۱۳ ۷۹بهار/ فصلنامه باروري و ناباروري 

قطعـه شـده از محـيط كشـت خارج و سوسپانسيون      
، مجــدداً تــا زمــان اســتفاده در اســپرم بدســت آمــده
 .انكوباتور نگهداري شد

 
 
  يه و آماده سازي اسپرم انزال شده رت ته

متأسفانه جمع آوري اسپرم حاصل از انزال رت        
بنابراين . بـا تحـريك مسـتقيم حـيوان ممكـن نيسـت           

اسـپرم بـايد پـس از ارتـباط جنسـي طبيعي از واژن              
بديـن منظور رت    . جـنس مخـالف جمـع آوري شـود        

 گرمــي در داخــل قفــس هــاي ۲۵۰-۳۰۰هــاي مــاده 
 ــ ــاي ن ــزاي از رت ه ــت  مج ــده و تح ــرار داده ش ر ق

رت هاي ماده در زمان     . مشاهده مستقيم قرار گرفتند   
ايسـتروس رفتار جنسي متفاوتي را همراه با ارتباط         

 دقـيقه پــس ازقـرارداده شــدن   ۲-۵جنسـي در مــدت  
 دقيقه وانجام حدود   ۳۰پس از  .درقفس نشان ميدادند  

  بـار انـزال توسـط رت نر، رت ماده از قفس              ۵۰-۳۰
ناحيه .  توضيح داده شده كشته شد     جـدا و بـه روش     

تناسـلي در شـرايط اسـتريل خـارج و موضـع بالاي             
توده اسپرم بسيار غليظ . واژن و پائيـن رحم باز شد   

و بـا ويسـكوزيته بـالا بوسـيله اسـپاچولاي استريل            
 ميلـي ليتر محيط     ۵/۰-۱كوچـك برداشـته و بداخـل        

 دقيقه  ۲-۵رت هايـي كه در مدت       . كشـت منـتقل شـد     
رتباط جنسي را نشان ندادند، از هم جدا و         هيچگونه ا 

 .به قفس هاي خود بازگردانده شدند
 

تهـيه رقـت مناسـب از اسـپرم بـا روش قطره اي              
(Droplet Method) 

ــيه شــده   ــداري اســپرم از سوسپانســيون ته مق
 اسپرم در هر ميلي ۵×۱۰۶اصـلي برداشـته و بميزان      

 از اين اسپرم رقيق شده به       µl۳ليـتر رقـيق و سپس       
 از قطره محيط كشتي كه وسط يك پتري         µl۲۷خل  دا

 ميلي متري اضافه شد كه سطح آن        ۳۵ديـش كوچك    
 .با روغن پارافين پوشيده شده بود

تهيه رقت مناسب از اسپرم با روش لام و لامل          
(Coverslip Method) 

 ميكروليتر از اسپرم رقيق شده با روش فوق         ۳۰
ار  ميلي متري قر   ۳۵در وسط يك پتري ديش كوچك       

 ۲۲×۲۲داده شـده و بـا يـك لامل شيشه اي به ابعاد              
عمق اين ميزان محيط كشت     . ميلـي ليتر پوشانده شد    

 ۶۰حــاوي اســپرم، بيــن لامــل و كــف پليــت حــدود  
ميكرومـتر ميباشد و اين در صورتي است كه محيط          

روي لامل براي   . كشـت از اطراف لامل منتشر نشود      
 .شيده شدكنترل رطوبت و گرما با روغن پارافين پو

 
آنالـيز حركـت اسـپرم نواحي مختلف اپيديدم رت          

  (CASA)توسط آنالايزر  كامپيوتري اسپرم 
هاي فوق در داخل    روش به شده آماده اسپرمهاي

 (.Nikon UK, Ltd)ميكروسـكوپ ايـنورت نـيكون    
 قابليت تنظيم درجه   با يك كابينت،  آن بـا   اطـراف  كـه 

 ، ºc۳۷ اتوماتيك روي  حـرارت هـواي داخل آن بطور      
ــرار ــد دادهق ــكوپ.ش ــاوي ميكروس ــفحه  ح ــك ص  ي

 ,.Prior Scientific Instruments Ltd)اتوماتيكي 

UK)    ــي ــن ويديوئ ــك دوربي  .Pulnix Ltd)( ، ي

London, 05 Lux  ــي ــزر حركت ــه آنالاي  متصــل ب
 Hobson Sperm Tracker, Hobson)اســپرم 

Tracking System Ltd; Sheffild, UK)  و يـك 
 .ويدئو بود

ده از ايـن نوع آنالايزر اسپرم،  تأثير جدي          اسـتفا 
تنظيم اين آنالايزراسپرم   . بـر نـتايج بررسـي داشـت       

بگونــه اي اســت كــه دقــيقاً همــان تصــويري كــه در 
آنالايـزر تصويري مشاهده مي شود،  قابل شناسايي         

لــذا بــايد بــراي هــر نــوع اســپرم از . و آنالــيز اســت
 و  پسـتانداران مخـتلف، يك تنظيم صحيح، شناسايي       

در اين ارتباط شكل سر اسپرم، شكل دم    . انجام شود 
ــره     ــير قط ــپرم و ضــمائمي نظ ــدازه اس ــپرم و ان اس

اين بررسي ها   . سيتوپلاسمي، بايد درنظرگرفته شود   
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۱۴ ۷۹بهار/ فصلنامه باروري و ناباروري 

فاز كنتراست بالا و منفي     × ۱۰و  × ۴بـا عدسي شيئي     
اسـتفاده از اين نوع اپتيك      . نـيكون صـورت پذيرفـت     

سـر اسپرم   موجـب ايجـاد بهتريـن كنتراسـت بـراي           
بخصوص . شود مي) كه داس مانند است   (جوندگـان   

زمانـي كـه اسـپرمها ضـمن حركـت پيشرونده خود،           
اين . بـدون هـيچگونه مانعـي در حال چرخش هستند         

موضـوع از ايـن جهـت قـابل اهميـت اسـت، كه تحت               
حالت فاز كنتراست نرمال، سرهاي اسپرم جوندگان،         

ت ضمن حركت پيشرونده و در حال چرخش، بصور       
اين امر منجر به قطع     . متناوب روشن و تيره ميشوند    

رديابـي حركـت اسـپرم توسـط آنالايزرهاي حركتي          
بهترين و مناسب ترين تنظيم در اين       . اسـپرم ميشود  

 بر اساس (HST = Hobson Sperm Tracker)آنالايـزر  
استفاده از دستورالعمل ارائه شده توسط توليدكننده       

ي انجـام شده از روي  دسـتگاه و بـا تكـرار آنالـيزها     
. نوار ضبط شده ويدئويي حركت اسپرم تعيين گرديد

 بر  ۱۰شيئي  تنظـيمها بـراي آنالـيز تصويري عدسي         
 :  اساس ذيل بود

search radius=15.31 µm  ، predict =off ،
video=pal ، aspect=1049  ،refresh time=1 

second,threshold=+20/-66و filter 

weighting 1=-2,2=4,3=3,4=4.  
 ميــتواند Hobson Sperm Trackerآنالايــزر 

 تصوير  ۶۰ ويا   ۳۰،  ۲۵تصاوير مورد نظر را بميزان      
در اين  . درهـر ثانـيه گرفـته و مـورد آناليز قرار دهد           

 تصـوير در هر ثانيه مورد استفاده جهت         ۲۵مطالعـه   
برتري قابل ذكر در اين     . آنالـيز اسـپرم قـرار گرفـت       

 سيستم هاي ديگر اين     CASAآنالايـزر در مقـابل بـا        
اسـت كـه در آنالايـزرهاي ديگـر، مـيدان ديـد مورد              

كمتر از يك   (مشـاهده تـنها در زمـان بسيار كوتاهي          
ــيه ــن   ) ثان ــيكه اي ــرار مــيگرد درحال مــورد مطالعــه ق

 قـادر بـه آنالـيز حركتي ميدان ديد          (HST)آنالايـزر   
مورد مشاهده در زمان تنظيم شده و قابل كنترل بين     

بــا قابليــت انــدازه گــيري رديابــي صــدها ( ثانــيه ۱۵
را ) رديابي هزاران هزار اسپرم   ( دقـيقه    ۵تـا   ) اسـپرم 

 .دارد

رديابـي دقـيق بوسـيله يك امكان نصب شده بر           
 انجــام trail drawروي ايــن آنالايــز، تحــت عــنوان 

در بهتريـن شـكل تنظـيم، صـفحه مونيتور          . ميـپذيرد 
 را   اسپرم ۲۰۰آنالايـزر قادر است همزمان در حدود        

معمولاً در غلظت تهيه شده     . آنالـيز و بررسـي نمـايد      
 اسپرم ۵۰-۸۰ اسپرم در هر ميلي ليتر،  فقط ۱/۰×۱۰۶

، ×۱۰مـتحرك در هـر مشـاهده بـا يك عدسي شيئي             
لذا اين دستگاه با اين تنظيم، قادر       . قـابل رؤيـت است    

 .به مطالعه تعداد قابل توجهي اسپرم خواهد بود

ــزر  ــادر HSTآنالايـ ــن قـ ــه   همچنيـ ــت كـ  اسـ
كتـي اسـپرم را انـدازه گيري     پارامـترهاي مـتعدد حر    

مجمـوع  (  VCL(Curvilinear velocity) .نمـايـد 
 تصوير هر در عبور مسير فواصـل پـيموده شده در     

 VAP(Velocity ،)تقسـيم بر مجموع زمان رديابي 

Average Path)   ،) راه پــيموده شــده بــر اســاس
 حركت،    معـدل تعداد نقطه هاي بدست آمده در مسير        

 VSL(Velocity Straight، ) تقسـيم بـر زمـان رديابي   

Line)  ، )   فاصـله مسـتقيم بين مسير پيموده شده در
، ) مـــان هـــر رديابـــي تقســـيم بــر ز  هــر رديابـــي، 

MAD(Mean Angular Displacement) ــير دعــم ل تغي
 BCF(Beat Cross، ) جهت  سر اسپرم در هر تصوير 

Frequency) ، )   اسپرم  نقـاط  چـرخش  سر ( ،LHD 

(Lateral Head Displacement)  )   معدل انحراف
 ، Linearityو ) ســر اســپرم از يــك مســير مســتقيم

LIN)           فاصـله خـط مسـتقيم مسـيرهاي پيموده شده
۱۰۰ فواصل مسيرهاي پيموده شده    مجموعبر تقسيم

عـلاوه بـر آن ميزان اسپرمهاي متحرك، غلظت و         ). ×
نيز  قابل  اندازه     مـيزان درصد  اسپرم هاي متحرك          

اندازه هاي اصلي      اين مطالعه فقط   در. گيري است 
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۱۵ ۷۹بهار/ فصلنامه باروري و ناباروري 

مورد آناليز  ) VCL و   VSL)   ، VAPتحـرك اسپرم    
 .و بررسي قرار گرفت

 
 آناليز تصويري از حركت اسپرم

ي ترودقيقتروبصورت  حركـت اسـپرم بطورجزئ    
تصويربه تصوير،  توسط آناليزر تصويري وازطريق       

. ويربرداري گرديد نوارضبط شده حركت اسپرم،تص   
ــتخاب   ــن تصويرهابوســيله تســهيلات موجوددران اي

ــوير ــزار (.Improvision Ltd)تصــ ــرم افــ  ونــ
  (NIH ,Washington ,USA)آنالايزرتصـويري  

 تصوير براي ۱۰بـا انتخاب حداقل  . انجـام شـد   ۵۲/۱
هــر اســپرم، حركــت واقعــي هــر اســپرم در مــراحل 

نتيجه . مخـتلف بلـوغ، بصـورت تصويري بدست آمد        
ايـن آزمـايش قـابل مقايسه با رديابي انجام شده در            

 CASA توسط (trail draw)مـرحله قبلـي آزمايش   
 .باشد مي
 
 

 حركت اسپرم رت در روند بلوغ خارج از بدن
 انكوباسيون اسپرم روي كشت سلولهاي اپيديديم

 و ناحــيه ابتدايــي caputاســپرم ناحــيه انتهايــي 
Corpus      لا توضيح   اپيديديم رت براساس آنچه در با

 در هر   ۵×۱۰۵اسپرمها بميزان   . داده شـد، تهيه گرديد    
 ساعت بر اساس سه الگوي      ۲۴ميلـي ليـتر بـه مـدت         
بطــور مســتقيم بــر روي ) الــف. ذيــل انكوبــه شــدند

داخل محيط  ) ب. سـلولهاي كشـت داده شده اپيديديم      
كشـت برداشته شده از كشت سلولهاي اپيديديم پس         

 داخل محيط كشت )  ساعت ج۲۴از 
 

آنالـيز حركت اسپرم، در مدت انجام كشت همزمان         
 اسپرم با سلولهاي اپيتليال) انكوباسيون(

اسـپرم استفاده شده در آزمايشات فوق، توسط        
CASA      همزمان با  ) الف:  و براسـاس زير آناليز شد

ــيون ب  ســــاعت پــــس از ۵/۴) شــــروع انكوباســ

از .  ســاعت پــس از انكوباســيون۲۴) انكوباســيون ج
 در  CASAي حركتي اسپرم توسط     آنجـا كـه بررس    

حضـور سـلولهاي اپيتليال امكان پذير نبود،  لذا براي           
 ميكروليـــتر از ۳۰رفـــع ايـــن مشـــكل، بمـــيزان    

سوسپانسـيون محـيط كشـت حـاوي اسـپرم به يك            
پـتري ديـش كوچـك مشـابه آنچـه قبلاً توضيح داده         

 .شده بود،  منتقل و آناليز انجام پذيرفت
 

 انجام هم كشتي روند درنمايش رديابي حركت اسپرم 

حركتــي اســپرم توســط انجــام آناليزبا همــزمان
CASA ،    نمــايش رديابــي حركــت اســپرم بوســيله

trail draw ايـن نمـايش ترسـيم كنـنده     .آمـد   بدسـت
نواحـــــي حركـــــت حداقـــــل يـــــك اســـــپرم در 

 .آزمايش بودرونددرمزبور
 

   محاسبات آماري
اطلاعـات بدسـت آمـده بـه بـرنامه نـرم افزاري             

 ,Fig.P. Software Corporation)    آمـاري  
Scientifi Figure Processor, Durham, N.C., 

USA)   منــتقل و ســپس محاســبات آمــاري انجــام 
پارامترهاي از محاسبات آماري براي هركدام   .گـرديد 

ــپرم   ــي اسـ ــورت (VCL,VAP,VSL)حركتـ  بصـ
Paired "t" testانجام شد  . 

 
   نتـايـج 

 اخل بدنحركت اسپرم رت در روند بلوغ د

 آناليز اسپرم توسط تكنيك قطره اي
 (droplet Method) 

 
و آنالـيز اسـپرم از نواحي مختلف اپيديديم         بررسـي   

براسـاس آنچـه توضـيح داده شـد ، بـراي شش رت              
 . انجام شد 
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۱۶ ۷۹بهار/ فصلنامه باروري و ناباروري 

 با  caputنمونـه هـاي برداشـته شـده از نواحي           
زمان حركت محدود اسپرم در آن ناحيه و         توجـه به  

 بار  ۱۲بررسي حداقل   فرصـت بسـيار كوتـاه جهـت         
آنالـيز شـد، در حالـيكه نمونـه هاي برداشت شده از             

 مرتبه آزمايش   ۱۸ حداقـل    cauda و   corpusنواحـي   
 مـربوط بـه حركـت پيشرونده        (mean)معـدل   . شـد 

از نواحـي مخـتلف    (VCL, VAP, VSL )  اسـپرم 
 . نمايش داده شده است۱در شكل شماره اپيديديم 

 

ه اسپرم رت در روند بلوغ داخل  آناليز حركت پيشروند-۱شكل 
 بدن با استفاده از تكنيك قطره اي

در ايـن شـكل مقايسـه اي از پارامـترهاي حركتي در نمونه هاي               
شماره . اسـپرم رت از هشـت ناحـيه از اپيديديم نشان داده شده است             

هـاي روي نمودار نشان دهنده ناحيه نمايش داده شده با همان شماره    
اـ ناحيه ابتدايي   : ديديم و از قرار ذيل است       بـر روي شـكل شماتيك اپي      

caput ۲  ــي ــيه انتهاي ــي  ۴وcaput ۳ـ ناح ــيه ابتداي ــيه ۶وcorpus ، ۵ـ ناح ـ ناح
مقادير نشان  . caudaـ ناحيه انتهايي    cauda ۸ـ ناحيه ابتدايي    corpus ۷انتهايـي   

 براي VCL) و VAP و  (VSL براي حركت پيشرونده     SD ± (mean)دهـنده معـدل     
آمــاري معنــي داري در مقاديــر حركــت    اخــتلافات . يباشــد م رت۶

ديده ) ۵و۷(و ) ۶و۷(، )۳و۵(، )۲و۳(، )۱و۲(پيشـرونده فـوق بين نواحي      
و ۵( در بين نواحي     VSL، در حاليكه    ) نشان داده شده است    Sكه با     (شـد   

  .بشكل معني داري تغيير ننموده است) ۳

 
 
 
 

 آناليز اسپرم توسط تكنيك لام و لامل
(coverslip  method) 

ــتلف     ــي مخ ــپرم از نواح ــيز اس ــي و آنال بررس
 آناليز  ۶ رت انجام شد، همچنين      ۶اپـيديديم بـر روي      

از اسـپرم انزال شده نيز مورد بررسي و آناليز قرار           
 مـربوط به حركت پيشرونده      (mean)معـدل   . گرفـت 

 مـربوط بـه نواحي      VAP   ، (VCL و   (VSLاسـپرم   
زال شده در   مخـتلف اپـيديديم و همچنيـن اسـپرم ان ـ         

 . نمايش داده شده است۲شكل شماره 

 
ـ آناليز حركت پيشرونده اسپرم رت در روند بلوغ ۲شكل 

 داخل بدن با استفاده از تكنيك لام و لامل

درا يـن شـكل مقايسـه اي از پارامـترهاي حركتي در نمونه هاي               
اسـپرم رت و برداشـته شـده از شـش ناحيه از اپيديديم و اسپرم رت                 

ــزا ــودار  . ل، نشــان داده شــده اســت پــس از ان شــماره هــاي روي نم
نشـاندهنده ناحـيه نمـايش داده شـده بـا همـان شـماره بر روي شكل                  

ـ  caput     ، ۲ـ ناحيه ابتدايي    ۱شـماتيك اپـيديديم و از قـرار ذيل است،             
ـ ناحيه تنهايي   corpus   ، ۴ـ  ناحـيه ابتدايـي       caput     ، ۳ناحـيه انتهايـي     

corpus،  ۵ـ ناحيه ابتدايي cauda  ۶ ـ ناحيه انتهاييcauda ، ۷ ـ اسپرم
 SD ± (mean)دهنده  مقاديـر نشان . انـزال  جمـع آوري شـده پـس از      
. باشد  رت مي۶براي) VAP   ، VCL و VSL(بـراي حركـت پيشرونده      

۳(، )۲و۱(داري در مقادير حركت پيشرونده بين نواحي         معنياخـتلاف   
 .ه شده است نمايش دادSديده شده و با ) ۵و۷(و ) ۳و۵(، )۱و
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۱۷ ۷۹بهار/ فصلنامه باروري و ناباروري 

پارامترهاي حركتي اسپرم بر اساس آناليز با 
trail draw 

بوسـيله استفاده از امكان ثبت و مشاهده حركت         
 ،  نمايش رديابي HST بـر روي  trail drawاسـپرم  

حركتي اسپرم نواحي مختلف اپيديديم و پس از انزال    
 .  تهيه شد۳درشكل 

 
  توسط ـ نمايش پارامترهاي حركتي اسپرم رت۳شكل

trail draw 
 ناحيه  ۹ايـن شـكل رديابي حركت اسپرم رت در روند بلوغ داخل بدن از               

كامپيوتري باشـد، كـه بوسيله آنالايزر        اپـيديديم و همچنيـن پـس از انـزال مـي           
Hobson Sperm Tracker   ثانيه از ۶رديابي به مدت زمان .  تهـيه شـده اسـت 

از ناحيه ابتدايي . وع شده است شر(initial segment)ناحـيه ابتدايـي اپيديديم   
corpus ثانــيه تقلــيل ۴ بدلــيل افــزايش حركــت  پيشــرونده، زمــان رديابــي بــه        

 ثانيه و در اسپرم ۳ به caudaه انتهايي به همين دليل رديابي در ناحي     . مـي يـابد   
 . ثانيه تقليل مي يابد۲انزال شده به 

 
  ايـن رديابـي انعكـاس معـدل اطلاعـات حركتي           

اسپرم .  ميباشـد  ۲ و   ۱ ارائـه شـده در شـكل         اسـپرم 
 ،  حركت (initial segment)ناحـيه ابتدايـي اپيديديم   

 . پيشرونده بسيار كمي داشت

اســپرمهاي برداشــته شــده از ناحــيه ابتدايــي و  
، داراي حركت تاژكي دم، بشكل پهن       Caputانتهايـي   

ــد ــه حركــت   . آن بودن ــنجر ب ــوع حركــت دم م ــن ن اي
 . باشد زي براي اسپرم ميپيشرونده بسيار ناچي

 ،  corpusاسـپرم برداشـت شـده از ناحيه اوليه          
 . داراي حركت دوراني بودند

تغيـير ايـن حركـت بـه سـمت حركـت مستقيم و              
  با   corpus,پيشـرونده در اسـپرم نواحـي انتهايـي            
 . شود كاهش پهناي حركت تاژكي دم ديده مي

ــيه    ــيه اول ــپرم ناح ــي  caudaاس ــايش حركت  نم
كاملتري از اسپرم برداشت شده از ناحيه       پيشـرونده   

ولــي پــس از انــزال،  اســپرم .  داشــتcaudaانتهايــي 
نمـايش حركـت پيشـرونده كاملـتري از همـه نواحي            

 .اپيديديم داشت
 

پارامترهاي حركتي اسپرم بر اساس آناليز با       
  Image ۵۲/۱برنامه كامپيوتري

بـا ايـن روش، پارامترهاي حركتي اسپرم از هر          
 اپــيديديم بــا اســتفاده از انــتخاب تصــاوير ناحــيه از

متـناوب و  مــنظم از فـيلم ويدئويــي حركـت اســپرم،    
بصـورت انيميشـن بـراي مشـاهده و همچنين امكان           

 .چاپ و نمايش تصويري بررسي و تهيه شد

 ، ابتدايي   caputتصاوير اسپرم از ناحيه انتهايي      
 و همچنيـــن از ناحـــيه انتهايـــي corpusو انتهايـــي 

cauda   بترتيـب نمايش داده شده      ۷ الـي    ۴شـكل    در
 . است
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۱۸ ۷۹بهار/ فصلنامه باروري و ناباروري 

ايـن اشـكال و تصـاوير بـيانگر وجـود تغييرات            
اساسي در حركت اسپرم رت و در روند بلوغ آن در           

 . باشد  اپيديديم مي

داراي ) ۴شكل    (caputاسـپرم ناحـيه انتهايـي         
سمت مياني  قاحيه  نحركـت پهـن و كماني زدن دم از          

 .دم بود

 
امترهاي حركتي اسپرم ناحيه انتهايي  ـ نمايش پار۴شكل 

caput۵۲/۱ اپيديديم رت توسط نرم افزار تصويري  

در ايـن شـكل تصـاوير حركـت يـك اسپرم رت از ناحيه انتهايي                
Caputبــا )  ثانــيه۲۵/۱( گانــه ۱۹هــركدام از تصــاوير .  ديــده ميشــود

۱۰اسـتفاده از امكان انتخاب تصاوير متناوب و منظم و با درشتنمايي             
مجموعه اين تصاوير نشان دهنده نوع و ميزان        . دسـت آمـده اسـت     ب×  

حركـت اسـپرم در ايـن ناحيه ميباشد، كه در اين تصوير اسپرم داراي               
ناچيز بودن  . حركت پهن و كماني زدن دم و از ناحيه مياني آن ميباشد           

حركـت پيشـرونده اسـپرم در اين ناحيه با مقايسه ميزان پيشرفت سر         
 . قابل تشخيص است۱۹الي  ۱اسپرم بين تصاوير 

 
ــت دم،  ــوع حرك ــن ن ــم    اي ــيار ك ــت بس ــب حرك  موج

پيشرونده و پيشرفت كم سر اسپرم به سمت جلو در  
اسپرم ناحيه ابتدايي   .  بود ۱۶ الي   ۱مقايسـه تصـوير     

corpus          حتـي بـيش از ناحـيه انتهايي ،caput  داراي 
حركـت پهـن زدن دم ولـي بصورت سريعتر بود،  كه      

 الي  ۱تصوير  (ت دوراني ميشد    مـنجر به داشتن حرك    
 ).۵ شكل ۲۸

 
 
 
 
 
 

 
 

 corpusـ نمايش پارامترهاي حركتي اسپرم ناحيه ابتدايي ۵شكل 

  ۵۲/۱اپيديديم رت توسط نرم افزار تصويري

در ايـن شـكل تصـاوير حركـت يـك اسپرم رت از ناحيه ابتدايي                
corpus    با )  ثانـيه  ۲۵/۱( گانـه    ۲۸هـركدام از تصـاوير      .  ديـده ميشـود

۱۰سـتفاده از امكان انتخاب تصاوير متناوب و منظم و با درشتنمايي             ا
مجموعـه تصـاوير نشـان دهـنده نوع و ميزان           . بدسـت آمـده اسـت     × 

اسپرم اين ناحيه در مقايسه با      . حركـت اسـپرم در ايـن ناحـيه ميباشد         
حركت دوراني از   .  ، داراي حركـت سريعتر بود      caputناحـيه انتهايـي     

 .رم اين ناحيه ميباشدپارامترهاي حركتي اسپ

 
 ولي تغييرات مشخصي در پارامتر هاي حركتي       

 ۱۴ الي   ۱تصوير   (corpusاسـپرم در ناحـيه انتهايي       
 . آيد بوجود مي) ۶شكل 

اين تغييرات نشان دهنده انعطاف كمتر تاژك در        
ايجـاد حركـت پهـن بـود،  اين مسأله ميتواند بواسطه             

 .اشداستحكام بيشتر دم اسپرم در اين ناحيه ب
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۱۹ ۷۹بهار/ فصلنامه باروري و ناباروري 

 
 ـ نمايش پارامترهاي حركتي اسپرم ناحيه انتهايي ۶شكل   corpus 

  ۵۲/۱اپيديديم رت توسط نرم افزار تصويري

در ايـن شـكل تصـاوير حركـت يـك اسپرم رت از ناحيه انتهايي                
corpus    با  ) ثانيه ۲۵/۱(هركدام از تصاوير بيست گانه      .  ديـده ميشـود ،

وير هـاي متناوب و منظم و با درشت         اسـتفاده از امكـان انـتخاب تص ـ       
مجموعـه تصـاوير نشاندهنده نوع و       . بدسـت آمـده اسـت     × ۱۰نمايـي   

اسپرم اين ناحيه تغييرات . مـيزان حركـت اسـپرم در اين ناحيه ميباشد      
مشخصـه حركتي را كه در انعطاف كمتر تاژك و تبديل حركت دوراني     

 .به حركت مستقيم را نشان ميدهد

 
 موجــب افــزايش حركــت  ايــن نــوع حركــت دم،

 شده است caudaپيشرونده اسپرم در ناحيه انتهايي   
، كــه گرفتــن و نمــايش )۷ شــكل ۱۶ الــي ۱تصــوير (

تصــوير ايــن ناحــيه بواســطه ســرعت زيــاد حركــت 
 . اسپرم بسيار مشكلتر از نواحي ديگر اپيديديم بود

 

 
 caudaـ نمايش پارامترهاي حركتي اسپرم ناحيه انتهايي ۷شكل 

  ۵۲/۱م رت توسط نرم افزار تصويرياپيديدي
 caudaدر ايـن شـكل تصـاوير حركـت يـك اسـپرم رت از ناحيه انتهايي             

استفاده از امكان با  )  ثانيه ۲۵/۱(هـركدام از تصـاوير هجده گانه        . ديـده ميشـود   
بدست . بدست آمده است  × ۴انـتخاب تصـاوير متناوب و منظم و با درشتنمايي           

يه بعلــت  ســرعت  حركــت پيشــرونده  بــا  آوردن تصــوير مناســب از ايــن ناحــ
نيز حركت سريع و × ۴بسـيار مشكل بوده و با درشتنمايي  × ۱۰درشـت نمايـي    

 .پيشرونده اسپرم قابل مشاهده است

 
 ركت اسپرم رت در روند بلوغ آزمايشگاهيح

آناليز حركتي اسپرم در مدت انكوباسيون بر روي        
 سلولهاي اپيتليال اپيديديم

 بر اساس   corpus و   caputم ناحيه   اپيتلـيال اپـيديدي   
 روز كشت داده ۳بمدت ). ۱( روش مـندرج در مقالـه  

اسپرمهاي تهيه شده از نواحي مختلف اپيديديم       . شـد 
جهــت بررســي تأثــير هــم كشــتي اســپرم بــر بلــوغ  

اسپرم . آزمايشـگاهي آن، مـورد استفاده قرار گرفت       
ــي   ــي و ناحــيه ابتداي ــر روي corpusناحــيه انتهاي  ب

پـيديديم فـوق كشـت داده شـد و همزمان           كشـتهاي ا  
آزمايشـات مشـابهي بـا انكوباسـيون اسپرم نواحي          
ــت      ــده از كش ــته ش ــت برداش ــيط كش ــوق در مح ف

 ساعت از كشت    ۲۴سلولهاي اپيتليوم اپيديديم پس از      
(Conditioned medium) و محيط كشت به تنهايي 

  و caputحركت اسپرم ناحيه انتهايي . انجام شد
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۲۰ ۷۹بهار/ فصلنامه باروري و ناباروري 

 اپيديديم رت در caputليز حركتي اسپرم ناحيه انتهايي ـ آنا۸شكل  
 روند بلوغ خارج از بدن

 ساعت، در سه    ۲۴ اپيديديم رت بمدت     caputاسـپرم ناحـيه انتهايي      
 كشت سه روزه اپيتليال اپيديديم [a]. موقعيـت مخـتلف زيـر انكوبـه شد      

ق  محيط كشت برداشته شده از كشت فو       corpus   ، [b] و   caputرت از ناحـيه     
حركت اسپرم در موارد متنوع فوق      .  محـيط كشـت به تنهايي      [c]الذكـر،   

اسپرم در حضور   .  اندازه گيري شد   CASAدر طـول مـدت انكوباسـيون        
/۰۱(سلولهاي كشت داده شده اپيديديم ، افزايش حركت معني داري را         

۰ (p<       در حركـت پيشـرونده VCL    اسپرم انكوبه شده   . ، از خود نشان داد
 ساعته بي حركت    ۲۴ه تنهايي، پس از اين مدت زمان        در محيط كشت ب   

در حاليكه اسپرم اينكوبيت شده در محيط كشت برداشته شده از           . بود
كشـت سلولهاي اپيتليال، تغييري در افزايش و يا كاهش حركت را پس             

 . ساعته انكوباسيون مشاهده نشد۲۴از مدت زمان 

 
ــي  ــيه ابتداي ــيله  corpusناح ــيري بوس ــدازه گ ــا ان  ب

CASA      ۹ و ۸ در آمـاده سازي هاي متعدد در شكل 
 .بترتيب ارائه شده است

 در حضور كشت Caputاسـپرم ناحـيه انتهايـي      
اپيتلـيال اپيديديم، بميزان قابل توجهي افزايش حركت        

 . را در مدت انكوباسيون از خود نشان داد

 اسپرم ، conditioned mediumدر حالـيكه در  
ركات ابتدايــي را در ، تــنها حــCaputناحــيه انتهايــي 

مـدت انكوباسـيون از خـود نشان داد و جالب توجه            
ايـنكه هميـن اسپرم در محيط كشت معمولي، پس از           

 . انكوباسيون بدون حركت بود

مشــاهدات بــر روي هــم كشــتي اســپرم ناحــيه  
 تقريباً مشابه آنچه در قسمت انتهايي corpusابتدايي 
caputگفته شد، بود  . 

ركتي اسپرم در اين ناحيه و ولـي تنها تغييرات ح    
در مجـاورت كشت سلولهاي اپيتليال،  بسيار بهتر از          

 . بودcaputناحيه انتهايي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 اپيديديم رت در روند corpusـ آناليز حركتي اسپرم ناحيه ابتدايي ۹شكل 
 بلوغ خارج از بدن

عيت  ساعت،  در سه موق۲۴ اپيديديم رت بمدت corpusاسپرم ناحيه ابتدايي 
[a] و [b] و [c] حركت اسپرم در .  آمد،  انكوبه شد۸ مشابه آنچه در شكل

 اندازه گيري CASAموارد متنوع فوق و در طول مدت انكوباسيون بوسيله 
 در حضور سلولهاي كشت داده شده corpusاسپرم ناحيه ابتدايي . شد

ده در حركت پيشرون) >P ۰۰۰۱/۰(اپيديديم، افزايش حركت معني داري را 
VCLساعت، ۲۴اسپرم انكوبه شده در محيط كشت پس از .  از خود نشان داد 

 conditioned mediumدر حاليكه اسپرم انكوبه شده در . بي حركت بود
 . ساعت حفظ نمود۲۴پارامترهاي حركتي خود را پس از زمان 

 
 بحـث 

 ،  CASAدر ايـن مطالعـه از يـك سيسـتم جديد            
م، همزمان با بلوغ    بـراي نمايش تغييرات حركت اسپر     

آن در داخـل بدن، در اپيديديم و پس از بلوغ و انزال             
و همچنيــن همــزمان بــا بلــوغ آن در آزمايشــگاه  بــا 
انكوباسـيون بـر روي سـلولهاي اپيتلـيال اپيديديم و           

 . محيط كشت، استفاده شد

ايـن نكـته پذيرفـته شـده و بديهي است كه نتايج             
نگي  ، بسـتگي به چگو     CASAبدسـت آمـده توسـط       
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۲۱ ۷۹بهار/ فصلنامه باروري و ناباروري 

و لـذا ميتواند تأثير     ) ۱۳(تنظـيم الكترونيكـي آن دارد       
ايــن تنظــيم . مشخصــي را بــر نــتايج آنالــيز بگــذارد

الكترونيكـي، مشـخص كنـنده اين مطلب است كه، آيا           
 شناسايي شده است؟  CASAاسـپرم بخوبي توسط     

ايــنكه چگونــه اســپرم بعــنوان يــك مــتحرك توســط 
CASA           ظيم  تشـخيص داده ميشـود؟ و ايـنكه آيـا تن

دقــيق جهــت رديابــي پارامــترهاي مخــتلف حركتــي  
 اسپرم صورت گرفته است؟ 

ــترهاي   ــن تنظــيم الكترونيكــي براســاس پارام اي
، متـنوع و همچنين     CASAعملكـردي انـواع مخـتلف     

بسـتگي بـه نـوع اسپرم حيواني دارد كه مورد آناليز            
در حال حاضر سيستم هاي متنوعي      . گيرد قـرار مي  

اســتراتـژي . ي هســتند در حــال ارزشــيابCASAاز 
 CASAمشخصـي كـه بـراي رديابي اسپرم توسط          

ــات و    ــه امكان ــنوع و بســتگي ب اســتفاده ميشــود،  مت
. توانايي هاي  استفاده ساختماني آن دستگاه ها دارد        

 ، تنظـيم دقـيق بـر اسـاس رديابي بدون        HSTبـراي   
انقطـاع اسـپرم و همچنين عدم تداخل رديابي حركت          

 .دو اسپرم، صورت ميپذيرد

   معمولاً  بطور طبيعي  از  برخورد            CASAدر    
تـابش  نـور  بـر سـر  قرينه  اسپرم   و  با موقعيت                      

. شود   فـاز كنتراسـت  ميكروسـكوپ  ،  استفاده مي           
مشكل  وقتي  ايجاد  ميشود  كه  اسپرم  ، با سر غير 
. قريـنه، نظير اسپرم رت مورد بررسي قرار مي گيرد         

لاســمي كــه معمــولاً در عــلاوه بــر آن ، قطــره سيتوپ
اسـپرم هـاي نواحـي ابتدايـي اپيديديم و قبل از بلوغ             

شود ،     كـامل اسـپرم و در كـنار سر اسپرم ديده مي           
   ولي  با.منجر به ارائه نتايج غير واقعي  مي گردد 

HST (Hobson Sperm Trachor) امكــان ، 
فـائق آمـدن بـر ايـن مشكلات، با تنظيم دقيق آستانه             

 .وجود دارد
كـت اسـپرم بـه عمـق نمونـه تهـيه شـده نيز               حر

اگر خيلي عميق باشد، حركت تاژك  ). ۱۱(بستگي دارد 
اسپرم تغيير نموده و اسپرم در ابعاد مختلف حركت         

نمايد ولي وقتي كه اسپرم در بين لام و لامل و با    مي
 و در زير روغن قرار گيرد، اين        µm ۶۰عمق تقريبي   

 بمدت نسبتاً   عمـق احـتمالاً بـراي حركت آزاد اسپرم        
اگرچه مقادير حركتي   . طولانـي كافـي به نظر ميرسد      

بطـور محسوسـي در اسپرم موجود در قطره محيط          
 است، µm ۲۰۰ كه عمق آن بيش از  (droplet)كشت  

 .  افزايش مي يابد
ايـن موضـوع ممكن است بيانگر اين مطلب باشد          

 موجــب محــدود (coverslip)كــه روش لام و لامــل 
اگـرچه فاكتورهاي   .  ميشـود  نمـودن حركـت اسـپرم     

ديگري نظير تبادلات گازي نيز ممكن است بر تحرك         
 .اسپرم اثر گذارد

 و trail drawآنالـيز تصـويري بـا اسـتفاده از      
ــن    ــورد اســتفاده در اي ــزارهاي تصــويري م ــرم اف ن
بررسـي بـيانگر ايـن مطلـب اسـت ، كه بلوغ حركتي              

اسـپرم  اپـيديديم  رت در سـه فـاز  مختلف صورت                
فــاز اول از  ناحــيه  ابتدايــي  اپــيديديم .  پذيــرد مــي 

(Initial segment) تــا ناحــيه انتهايــي caput كــه ، 
اسـپرم حركـت تنظـيم نشـده و غير متقارن تاژك را             

و اين يك حركت غيرپيشرونده و با       . بدسـت مـيآورد   
فاز دوم از ابتداي    . زدن دم در پهناي وسيع آن است      

  ه حركــت كــاملاً  ، وايــن فــاز، بوســيلcorpusناحــيه 
ايــن حركــت .دايــره اي اســپرم شــناخته شــده اســت

انعكـاس حركـت نـاقص تـاژك در قسمت انتهايي دم            
حركـت دايـره اي اسپرم براي عبور از ناحيه          . اسـت 

و اسپرم  ) ۸(اتصـال رحـم به لوله ها، در اسپرم رت           
فــاز ســوم . رســد ، كافــي بــنظر نمــي) ۱۲(مســتر اه

سپرم و شروع آن    بوسيله افزايش حركت پيشرونده ا    
ــي   ــيه انتهايـ ــپرمهاي ناحـ ــاهده corpusاز اسـ         مشـ

تغييرات ناشي از استحكام و سختي تاژك       . شود مي
ــتمالاً   ــيه ، اح ــن ناح ــپرمهاي اي ــه   در اس ــربوط  ب  م

اكسيداسيون  پل هاي دي سولفيد، در قسمت انتهايي         
ــبرها اســت  ــت   . في ــنه حرك ــتواند زمي ــير مي ــن تغي اي

ستر نيز مشاهده شده    مه در ها  پيشرونده را همچنانك  
 . ، فراهم آورد) ۲۳و۶(است 
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حركـت پيشرونده ميتواند زمينه عبور اسپرم را        
ــپرم در      ــوذ اس ــا و نف ــله ه ــه لو ــم ب ــال رح از اتص

، ) ۲۲(زوناپلوسـيدا و اتصـال اسـپرم با ويتلوس را           
مطالعـات ديگر نيز نشان داده است كه        . فـراهم آورد  

شــگاه بســتگي قــدرت بــاروري اســپرم رت در آزماي
 ).۱۶( دارد VSLمستقيمي به 

توجـه به اين نكته بسيار جالب و با اهميت است           
كه تغييرات در حركت اسپرم اپيديديم و بلوغ  آن، نيز           
ميـتواند در آزمايشـگاه انجام شود، و آن وقتي است    
ــيال    ــاورت كشــت اپيتل ــيدم در مج ــه اســپرم اپيدي ك

 نشان داد كه باقي   مطالعات  ). ۲(اپـيديديم قـرار گـيرد     
ــل     ــيديديم بدلاي ــيه اپ ــمت اول ــپرم در قس ــاندن اس م
انســدادي، نتوانســته اســت موجــب افــزايش حركــت  

 . پيشرونده اسپرم شود
ايـن نكـته بـيانگر اين مطلب است كه فاكتورهاي           
مـربوط به اپيتليوم اپيديديم براي بلوغ اسپرم بسيار         

اين ايده همچنين با انجام هم كشتي       . بااهميـت هستند  
ا سلولهاي اپيتليال اپيديديم،كه نتايج     اسپرم هامستر ب  

مفـيدي بـر بلوغ حركتي اسپرم و زنده ماندن آن در            
آزمايشـگاه داشته اند ، نشان داده شده است، محيط          
ــيال   كشــت برداشــته شــده از كشــت ســلولهاي اپيتل

 نـيز بـراي ايـن    (conditioned medium)اپـيديديم  
بلـوغ مفـيد اسـت و نشـان دهنده اين مطلب است كه              

شـحات اپيتلـيال اپيديديم مسئول تأثيرات اين بلوغ         تر
 ). ۱۶(اسپرم هستند

محـيط كشـت بـه تنهايـي هـيچ تأثـيري بر بلوغ              
حركتي اسپرم نداشته و حتي امكان زنده نگه داشتن         
اسـپرم اپـيديديم را در مـدت زمان مشابه هم كشتي            

 .هاي فوق نداشته است
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