
  
  

 فصل دوم
 

  گامتوژنزدستگاه تناسلی و 
  
  

نظر به اینکه وقایع . کنند  و تخمک، سنگ بنا و مواد خام مورد نیاز براي تشکیل جنین را فراهم میاسپرماتوزوئید، گامتها
  .دهیم گامتوژنز داراي اثرات وسیعی روي رشد و نمو جنین است ما این موضوع را با جزئیات بیشتر مورد بررسی قرار می

  
  بخش اول) 1-2

  مروري بر گامتوژنز
 یا گامت نر. با نقش آن در تولید مثل ارتباط دارد) سلول تناسلی(  گامتتشکیل  نر و ماده نحوة در هر یک از دو جنس

 افتاده و دشوارتولید مثلی نر به درون یک محیط این گامت از داخل اندام . معمولاً کوچک و متحرك است اسپرماتوزوئید
حرك کمی دارد و بزرگتر از  معمولاً تتخمکگامت ماده یا .  ترکیب شودبرقرار و با آنباید با گامت ماده تماس در آنجا 
 که  را داشته باشد به این معنیاسپرماتوزوئیدگامت ماده بایستی صلاحیت لقاح با ). چندین برابر(باشد  وزوئید میاسپرمات

شکیل هر دو نوع گامت در ت.  ترکیب شوداسپرماتوزوئید با ا قادر سازد آنربایستی ویژگیهاي خاصی در آن ایجاد شود تا
 مساوي دارند بدین ترتیب که هر کدام یک ژنوم هاپلوئید را براي زیگوت فراهم  یا سلول تخم سهمزیگوتهستۀ 

گامت ماده اما گامت نر سهم کمی در سیتوپلاسم زیگوت دارد بطوریکه عملاً تمام سیتوپلاسم زیگوت توسط . سازند می
و ادامۀ بقاء تولید گامت است و از تولید مثل اي از موجودات زنده براي  یکی از مهمترین اهداف هر گونه. شود تامین می

  . افتد  یکی از اولین وقایعی است که در طول رشد و نمو جنینی اتفاق میتولید سلولهاي تناسلیاست که  اینرو
 PGC) primordial germ یا سلولهاي تناسلی بدويتناسلی، تشکیل اولین مرحله در فرآیند تولید سلولهاي 

cells (سلولهايدر مهره داران  .می باشدPGCدر  .شوندینده در جنین قابل تشخیص می کمی بعد از تشکیل سه لایۀ زا
یسۀ زرده ظاهر ودرم کدر حاشیۀ آنداین سلولها در ابتدا در پستانداران . کلّیۀ مهره داران منشاء این سلولها آندودرمی است

باشند و بر حسب اینکه در چه غدة  هاي نر و ماده از یکدیگر قابل تشخیص نمیPGCآغاز در ). 2-1شکل (گردند می
 سپس از طریق جریان خون یا حرکات PGCسلولهاي . کنند قرار گیرند ویژگیهاي هر جنس  را کسب می)گوناد (تناسلی

-میقرار ) genital ridges ( تناسلیهايستیغ  بخش خلفی بدن مهاجرت کرده و درآمیبی شکل و از طریق روده بند پشتی
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 این .رسند در مهره داران مختلف متفاوت استهاي تناسلی می که نهایتاً به ستیغPGCتعداد سلولهاي ).2-2شکل(گیرند 
  .   عدد است2500تعداد در موش 
تر نسبت هایی در سقف حفرة بدن و میانیتگیورت برجس تناسلی طرح اولیۀ غدد تناسلی هستند که بصهايستیغ

 ساختارهاي انگشت هاستیغاز اپی تلیوم پوشانندة این . آیندبافت مزودرمی این ناحیه بوجود میها در اثر تکثیر به کلیه
 را ناسلی اولیهطنابهاي ت در بر گرفته و ورودي را PGCاین ساختارها سلولهاي . مانندي بداخل مزانشیم زیرین رشد میکند

غدد تناسلی بی توان بین غدة تناسلی نر و ماده تمایزي قائل شد و از اینرو به آنها در این مرحله هنوز نمی. بوجود می آورند
  . شودگفته می) indifferent gonad (تفاوت

  
. سۀ زرده نزدیک به محل اتصال آلانتوئیس نشان میدهد را در دیوارة کیPGC، نمایی شماتیک از یک جنین سه هفته اي انسان که سلولهاي A) 2-1شکل 

B دیاگرامی براي نشان دادن مسیر مهاجرت سلولهاي ،PGC تناسلیهايستیغ در امتداد رودة عقبی و روده بند پشتی و ورود به داخل .  

   
سلی اولیه  طنابهاي تناPGC موجود در سلولهاي Yاگر جنین از نظر ژنتیکی مذکر باشد تحت تاثیر کروموزوم 

در . هاي مرکزي را بسازند یا طنابطنابهاي بیضهبه رشد خود ادامه داده و عمیقاً بداخل بخش مرکزي غده نفوذ کرده تا 
 بیشتر طنابهاي مرکزي ارتباط خود را با پوشش سطحی از دست داده  و از پوشش مزبور بوسیلۀ لایه اي طی تکامل جنین،

شوند و در نتیجه غدة تناسلی بی تفاوت به غدة جدا می) tunica albuginea(سفید از بافت همبند رشته اي بنام پردة 
  ).2-2شکل ( تبدیل میشود  بیضهتناسلی مذکر یا
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، غدة تناسلی B. باشندتلیوم زایندة سطحی میطنابهاي تناسلی اولیه در حال تشکیل از اپی. تناسلیهاي ستیغ، A. چگونگی تشکیل غدد تناسلی) 2-2شکل 

در حدفاصل این طنابها . طنابهاي تناسلی اولیه به عمق نفوذ کرده و به طنابهاي بیضه اي تمایز پیدا میکند. ، تشکیل غدة تناسلی مذکر یا بیضهC. بی تفاوت
ی اولیه در عمق غده طنابهاي تناسل. ، تشکیل غدة تناسلی مونث یا تخمدان،D. گیردتلیوم سطحی یک بافت همبند رشته اي، پردة سفید، شکل میو اپی

 . تحلیل میروند و نسل دومی از طنابهاي تناسلی بنام طنابهاي قشري شکل گرفته و سلولهاي تناسلی بدوي را در بر میگیرند

 
روند و میولی اگر جنین مونث باشد، طنابهاي تناسلی اولیه که عمدتاً  در ناحیۀ مرکزي غده قرار دارند تحلیل 

منتها پوشش سطحی غدة تناسلی ماده، بر . به یک استروماي پر عروق غیر زایا تبدیل میشودبنابراین بخش مرکزي غده 
 cortical (طنابهاي قشريخلاف غده تناسلی نر، مجدداً رشد نموده و نسل دومی از طنابهاي تناسلی را می سازند که 

cords (به توده هاي سلولی کوچکی   مذکور سپسطنابهاي. کننداین طنابها به ناحیۀ مرکزي نفوذ نمی. شوندنامیده می
 قرار گرفته و به همراه آنها فولیکولهاي تخمدانی را بوجود PGCشکسته شده و هر توده در اطراف یک یا چند سلول 

 طنابهاي XY بنابراین در جنین هاي با طرح کروموزومی.  تبدیل میشود تخمدانخواهند آورد و در نتیجه غدة تناسلی به
طنابهاي قشري ثانویه در XX بهاي بیضه اي تکامل می یابند در حالیکه در جنین هاي با طرح کروموزومی مرکزي به طنا

  .نهایت ناحیۀ فعال غدة تناسلی را خواهند ساخت
 سلولهاي بنیادي بعنوان) نر و ماده( در داخل غدد تناسلی PGCطی مراحل پیشرفته تر تکوین جنین، سلولهاي 

ایجاد سلولهاي . دهند سلولهاي بنیادي متعاقباً در اثر تقسیمات میتوزي تعداد خود را افزایش می. نندک  تمایز پیدا میتناسلی
سلولهاي . تناسلی در گونادها غالباً به ارتباط نزدیک بین سلولهاي تناسلی و سلولهاي سوماتیک گوناد بستگی دارد

سلی عمل کرده و مواد غذایی را براي آنها فراهم سوماتیک ممکن است بعنوان محافظت کننده و پشتیبان سلولهاي تنا
  . کنند می



  اسپرماتوژنز    :فصل دوم

  
26

در . شوند  خوانده میسلولهاي فولیکولیدر جنس ماده سلولهاي سوماتیک احاطه کنندة سلولهاي تناسلی بنام 
حلۀ در طول مر.  در پستاندارانولهاي سرتولیسل  مثلشود جنس نر از اصطلاح متفاوتی براي معرفی این سلولها استفاده می

شناخته شده و بعنوان منبعی از ) اسپرماتوگونی در بیضه و اووگونی در تخمدان (گونیتکثیر، سلولهاي تناسلی بنام 
تقسیم سلولهاي گونی ممکن است . آیند می شوند در سلولهاي بنیادي براي تولید سلولهایی که بعداً به گامت بالغ تبدیل می

تقسیمات ناقص . سلولی با یکدیگر در ارتباط باقی بمانند  طریق پلهاي بینناقص باشد یعنی اینکه سلولهاي دختري از
این ارتباطات بین سلولی ممکن است در همزمان . کند هاي بسیار بزرگی از سلولهاي بهم مرتبط را ایجاد می متوالی توده

 و  اسپرماتوژنزاسپرماتوگونی بنام از اسپرماتوزوئیدفرآیند تشکیل . کردن رشد و نمو سلولهاي بهم چسبیده نقش داشته باشد
ها و کسب این فرآیندها با کاهش تعداد کروموزوم. شود  خوانده می اووژنزفرآیند تشکیل تخمک از اووگونی بنام

  . مشخصات ساختمانی و عملکردي خاص در هر یک از سلولهاي تناسلی همراه است
افتد بطوریکه هر سلول اسپرماتوگونی بصورت  اق می قبل از تمایز سلولی اتفمیوزدر جنس نر، تقسیم رسیدگی یا 

گردد که هر  این تقسیم سبب تشکیل دو اسپرماتوسیت ثانویه می). 2-3شکل (شود   میIاسپرماتوسیت اولیه وارد میوز
بنام اي  هر اسپرماتید نیز سپس طی پدیده. شوند کدام از آنها متعاقباً تقسیم شده و به دو اسپرماتید هاپلوئید تبدیل می

 ویژگیهاي اسپرماتوزوئیدطی این فرآیند .  به اسپرماتوزوئید بالغ تمایز پیدا میکند اسپرمیوژنز یااسپرماتوزوئیددگردیسی 
 اسپرماتوزوئیددر نتیجه از هر اسپرماتوگونی دیپلوئید چهار . کند ساختمانی و عملی لازم براي لقاح تخم را کسب می

اي دارد چراکه بیضه بایستی  العاده  بکارگیري تمام چهار سلول هاپلوئید اهمیت فوقدر جنس نر. آید هاپلوئید بوجود می
از دست رفتن هر سلول در طی میوز ممکن است کارایی اسپرماتوژنز را به .  تولید کنداسپرماتوزوئیدبطور همزمان میلیونها 

شود سلولهاي دختري از طریق پلهاي تقسیمات میتوزي اسپرماتوگونی ممکن است ناقص باشد و باعث . خطر بیاندازد
اند تمام این  چون هر تودة سلولهاي بهم پیوسته از یک اسپرماتوگونی واحد منشاء گرفته. سیتوپلاسمی بهم متصل شوند

تقسیم میوز نیز ممکن است ناقص باشد و از اینرو سبب افزایش اندازة . کنند توصیف می) colon ( کلونسلولها را بنام 
پلهاي سیتوپلاسمی که اعضاي کلون . شماري اسپرماتید تشکیل شوند، کلونهایی که ممکن است از تعداد بیشود کلون می

شود از بین   خارج میاسپرماتوزوئیدکنند در مراحل انتهایی اسپرمیوژنز یعنی موقعیکه سیتوپلاسم اضافی از  را بهم متصل می
  .رود می
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 .شود اولیه به چهار اسپرماتوزوئید تبدیل میهر اسپرماتوسیت : اسپرماتوژنز) 2- 3شکل 

  
برخلاف حالتی که در جنس نر حاکم است، در فرد ماده تمایز سلول تناسلی ممکن است در اوائل میوز اتفاق 

ند بین شو  که در جریان میوز تولید میعمل کننده تناسلی توجه داشته باشیم که از نظر تعداد سلولمهم است که . بیفتد
در جنس ماده تقسیم میوز نامساوي است و فقط یک سلول با اندازة کامل ایجاد . اده تفاوتی وجود داردجنس نر و م

 ایجاد اووسیت ثانویهدر اولین مرحله از میوز، اووسیت اولیه تقسیم شده و یک جسم کوچک قطبی و یک . کند می
تخمک اووتید یا یان آن دومین جسم قطبی و اووسیت ثانویه متعاقباً وارد دومین تقسیم میوزي شده و در جر. کند می

  ).2-4شکل (آورد  هاپلوئید را که تنها سلول تناسلی عمل کنندة حاصل از اووگونی است بوجود می

  
  .گردد از هر اووسیت اولیه فقط یک تخمک عمل کننده ایجاد می: اووژنز) 2- 4شکل 

  
  )meiosis (میوز
میوز یک نوع چرخۀ سلولی تغییر یافته است که در . افتد اتفاق میگامتوژنزن  مهمترین واقعۀ سلولی است که در جریامیوز

افتد که طی آن هر  اتفاق میSهمچون میتوز، پیش از تقسیم میوز نیز فاز . کندها به نصف کاهش پیدا میآن تعداد کرموزوم
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افتد براین میوز در شرایطی اتفاق میکروموزوم همانندسازي کرده و به دو کروماتید خواهري یکسان تبدیل شده است، بنا
در جریان تقسیم میتوز کروماتیدهاي خواهري به دو سلول .  برابر ژنوم هاپلوئید است4ي هسته DNAکه محتویات 

. )2-5شکل  (لیکن بر خلاف میتوز، میوز شامل دو تقسیم سلولی متوالی است. شونددختري دیپلوئید یکسان منتقل می
 در تمام ، با یکدیگرهستندوزومهاي همولوگ، که کرموزومهاي هم ارز منشاء گرفته از مادر و پدردر اولین تقسیم کروم

 در این مرحله که  وشودگفته می) synapsis (سیناپسهایی به فرآیند تشکیل چنین کمپلکس. شوند جفت میطولشان
تید است، دو کروماتید پدري و دو  کروما4 واجد کمپلکس، هر هستند) bivalent (دوظرفیتیکرموزومها اصطلاحاً 

تواند بین این  میکراسینگ آورتبادل قطعات کروموزومی یا عمل در فاصلۀ زمانی اتصال کروماتیدها بهم . کروماتید مادري
از اینرو، دو . متفاوت گردد) loci(موجود در جایگاههاي ) allels (هايآللکروماتیدها اتفاق بیفتد و منجر به نوترکیبی 

 موجود بر روي دو جایگاه متفاوت از یک کروموزوم مربوط به یکی از والدین ممکن است از هم جدا گردند و هر آلل
به طور کلی، فراوانی جدا شدن . هاي متفاوتی قرار گیرندیک به داخل گامتهاي متفاوت انتقال یابند و در نهایت در زاده

- نوترکیبی همچنین می. ها بستگی داردی به فاصلۀ مکانی بین آللآللهاي روي یک کروموزوم از یکدیگر بوسیلۀ نوترکیب

ها با یکدیگر یکسانند چراکه درست لحظاتی قبل بوسیلۀ تواند بین کروماتیدهاي خواهري اتفاق بیفتد ولی آنها در تمام آلل
  .اند از هم بوجود آمدهDNAهمانند سازي 

  
  ).B(و مراحل کلی میوز ) A (I کروموزومهاي همولوگ در میوز نتشکیل سیناپس بیطرحی شماتیک از   میوز،)2- 5شکل 
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اي از هم جدا و  رشته2م واي به صورت دو کروموزوالانت چهار رشتهدر اولین تقسیم میوزي کروموزومهاي بی
د و طی افت اتفاق نمیDNAدر فاصلۀ بین اولین و دومین تقسیم میوز همانند سازي . گیرنددر دو سلول دختري قرار می

  .گیرندهاي مستقلی قرار میدومین تقسیم میوز دو کروماتید هر کروموزوم از یکدیگر جدا و در داخل گامت
معمولاً به تعداد  سري کروموزومهاي همولوگ ) 2n(و دیپلوئید ) 1n(باید توجه داشت که اصطلاحات هاپلوئید 

ي هستۀ سلول نسبت به قبل از همانند DNA مقدار DNAبعد از همانند سازي . DNAنه مقدار واقعی  اشاره میکند و
  .شود برابر شده است اما باز هم از اصطلاح دیپلوئید براي معرفی آن استفاده می2سازي 

  
  بخش دوم) 2-2

  اسپرماتوژنزدستگاه تناسلی فرد نر و 
 که یکی اسپرماتوزوئید. افتدفاق میدستگاه تناسلی فرد نر مکانی است که عمل اسپرماتوژنز یا تولید اسپرماتوزوئید در آن ات

رساندن : چنین درجۀ بالایی از تخصص براي دو هدف شکل گرفته است. بدن جانوران استترین سلولها  از تخصص یافته
 و سپس  خواهیم پرداختدستگاه تناسلی فردبه شرح اجزاء و عملکرد ابتدا زیر  در .  به تخمک و اتحاد با آناسپرماتوزوئید

 . پردازیم که مهمترین بخش این دستگاه است می)ضهبب(غدد تناسلی نر  در اتوزوئیدجرئیات روند تولید اسپرمبه توصیف 

  
  دستگاه تناسلی مذکر) 1-2-2

و آلت تناسلی ) پروستات، کیسۀ منی و غدة کوپر(، مجاري ناقل اسپرم، غدد ضمیمه  بیضه2در انسان این دستگاه شامل 
  ).2-6 شکل(مردانه است 

  )testis( یضهب
 اسکروتوماي پوستی بنام کیسۀ بیضه یا متر است که در درون کیسه سانتی3متر و عرض  سانتی4ه طول هر بیضه عضوي ب

)scrotum (از نظر ساختاري، هر بیضه توسط کپسولی از بافت همبند متراکم به نام طبقه یا پردة سفید . قرار گرفته است
)tunica albuginea (ه استپوشیده شد)  بلافاصله در زیر این پرده بافت همبند سست و پرعروقی قرار دارد . )2-7شکل

 میان سینۀ بیضهپردة سفید در سطح خلفی بیضه ضخیم شده و . شودنیز نامیده می) tunica vascularis(که طبقۀ عروقی 
)mediastinum testis (ن سینه جدا و با نفوذ به درون بیضه، هر هایی ظریفی از بافت همبند میا تیغه. آوردرا بوجود می

 seminiferous (لولۀ منی ساز 4 تا 1در داخل هر لوبول ). 2-7 شکل. (کند لوبول تقسیم می250بیضه را به حدود 

tudules (که بوسیلۀ بافت همبند است متر  سانتی70 تا 30هر لولۀ منی ساز شامل لولۀ درازي است به طول . قرار دارد
 سلولهاي بینابینیهاي منی ساز حاوي بافت همبند حدفاصل لوله.  عروق خونی و لنفی محصور شده است،صابغنی از اع

ساز هاي منی لوله.کنند ترشح میتستوسترونردانه یا باشد که هورمون ممی) interstitial or Leydig cells  (لیدیکیا 
  . باشدها میمحل تشکیل اسپرم
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  .ز دستگاه تناسلی فرد نر در انسان اطرح شماتیک) 2- 6شکل 

  
  .در انسانبیضه تشریحی ساختار  از طرح شماتیک) 2- 7شکل 

  
  هاي منی سازلوله
که بوسیلۀ بافت همبند باشند میمتر  میلی2/0متر و قطر  سانتی70 تا 30هاي پر پیچ و خمی به طول ز، لولهساهاي منیلوله

ساز در هر بیضه هاي منیو بدین ترتیب مجموع طول لوله لوله است 500اً واجد هر بیضه حدود. اندپرعروقی  احاطه شده
  . کنند میلیون اسپرم تولید می200ها در یک فرد بالغ جوان روزانه به میزان این لوله.  متر است250حدود 

شود سپرم ساز پوشیده میتلیوم ا یا اپیتلیوم ژرمینالاپیاي بنام تلیوم مطبق تخصص یافتهساز با اپیۀ منیلهر لو
ترین لایۀ آن سلولهاي شبه اي در برگرفته شده که در داخلیتلیوم توسط بافت همبند رشتهغشاء پایۀ این اپی). 2-8 شکل(

  .شوندقرار دارند و موجب انقباض ضعیف لوله می) myoid cells(عضلانی بنام سلولهاي میوئید 
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شوند و نقش کلی آنها حمایت  که تقسیم نمیسلولهاي سرتولی )الف :ت نوع سلول اس2تلیوم ژرمینال داراي اپی
 یا جنسی که قادر به تقسیم سلولهاي اسپرماتوژنیک) ب. باشداز سلولهاي اسپرماتوژنیک در حین تبدیلشان به اسپرم می

   . باشنددالمرکز می لایۀ سلولی متح8 تا 4 این سلولها متشکل از .آیندها از این سلولها بوجود میهستند و اسپرم

  
 نوع سلول سرتولی و اسپرماتوژنیک پوشیده 2مطبق مرکب از ژرمینال تلیوم هر لوله توسط یک اپی. هاي منی سازمقطع بافت شناسی لوله) 2- 8شکل 

  . ها بافت همبند بینابینی واجد سلولهاي لیدیک قرار دارددر بین لوله. شودمی

  
  )Sertoli cells(سلولهاي سرتولی ) الف

ساز چسبیده و راس آنها در حفرة مرکزي هاي منیسلولهاي بزرگ و هرمی شکلی هستند که قاعدة آنها به غشاء پایۀ لوله
. باشددار و داراي هستکی مشخص میۀ روشن این سلولها مثلثی، دندانههست. )2-9شکل  (لوله قرار گرفته است) لومن(

 گسترده، شبکۀ آندوپلاسمیک خشن، دستگاه گلژي توسعه یافته، میتوکندري این سلولها داراي شبکۀ آندوپلاسمیک صاف
  . باشندو لیزوزوم می

هاي باشد که در درون این تورفتگیهاي متعددي میها و تورفتگیخوردگیغشاء جانبی این سلولها داراي چین
هاي هم نوع مجاور خود توسط ها با سلولدر ناحیۀ نزدیک به قاعده، این سلول. گیرندهاي اسپرماتوژنیک قرار میسلول

و ) basal compartment(اي  قاعدهناحیۀساز به دو شود که لولۀ منیاین امر باعث می. چسبنداتصالات محکم بهم می
اي سلولهاي اسپرماتوگونی را در خود جاي ناحیۀ قاعده. تقسیم گردد) adluminal compartment(لومنی ناحیۀ جنب
یک لومنی سلولهاي اسپرماتوژندارند، در صورتیکه در ناحیۀ جنبد را از خون دریافت مید غذایی مورد نیاز خوداده که موا

وجود . گیرندقرار می) اسپرماتوسیت اولیه، اسپرماتوسیت ثانویه، اسپرماتیدها و اسپرمهاي در حال بلوغ(در حال تکامل 
اي و بین ناحیۀ قاعده) blood-testis barrier (ايبیضه-نیسد خواتصالات محکم بین سلولهاي سرتولی سبب ایجاد 

باشد، بطوریکه این سد سلولهاي ترین سد خونی بافتی در پستانداران میاین سد محکم. گرددناحیۀ جنب لومنی می
شوند که میدارد، زیرا این سلولها زمانی ظاهر اسپرماتوژنیک در حال تکامل را از تهاجم دستگاه ایمنی فرد دور نگه می

  .ایجاد شده است) central self-tolerance(تحملی مرکزي -منی فرد تکامل یافته و خودسیستم ای
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. گیرند اي بین سلولهاي سرتولی و غشاء پایه قرار می اسپرماتوگونی در موقعیت قاعده.  و سلولهاي سرتولیارتباط بین سلولهاي اسپرماتوژنیک )2-9شکل 

   .شوند تري دیده می کنیم سلولها در مرحلۀ پیشرفته رکت میهر چه به بطرف بالا ح

   
سلولهاي سرتولی در مقایسه با سلولهاي اسپرماتوژنیک در برابر عوامل محیطی بسیار مقاومند و بطور کلی اعمال زیر را بر 

  :عهده دارند
به سلولهاي اسپرماتوژنیک ) ي رشد و فاکتورها، فروکتوزاز قبیل ترنسفرین(پشتیبانی، حفاظت و رساندن مواد غذایی . 1

  .در حال تکامل
  ).تبدیل اسپرماتید به اسپرم بالغ(فاگوسیته کردن سیتوپلاسم اضافی اسپرماتیدها طی اسپرمیوژنز . 2
ساز هاي منیکه با اتصال به تستوسترون باعث تغلیظ آن در لوله) ABP(سنتز و ترشح پروتئین متصل شونده به آندروژن . 3

  . این کار براي اسپرمیوژنز لازم استگردد ومی
  ايبیضه-ایجاد سد خونی. 4
 در طی دورة جنینی MISیا ) Muilerian inhibiting substance(سنتز گلیکوپروتئینی بنام مادة مهار کنندة مولرین . 5

 و در نتیجه بدون وجود این ماده مجاري مذکور باقی مانده. شودمی) پارامزونفریک(که موجب تحلیل مجاري مولر 
  .شودمجاري تناسلی زنانه تشکیل می

  . کند را مهار میFSHکه ترشح ) inhibin(سنتز و ترشح پپتید مهار کننده . 6
  .تبدیل تستوسترون با استرادیول. 7
         

   اسپرماتوژنیکيسلولها) ب
 که طی یک )2-9شکل  (هستندساز سلولهاي اسپرماتوژنیک یا جنسی هاي منیگروه دوم از سلولهاي موجود در لوله

. شوندفرآیند پیچیده و در نتیجۀ تقسیم و تمایز خود در نهایت به سلول تناسلی جنس مذکر یا همان اسپرماتوزوئید تبدیل می
هاي دستگاه تناسلی سایر بخشابتدا قبل از پرداختن به جزئیات این فرآیند،  شود ولی گفته میاسپرماتوژنزبه این فرآیند 

  .دهیما بطور مختصر توضیح میمذکر ر
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  مجاري ناقل اسپرم

بطور کلی این مجاري . کنندساز از بیضه خارج  و به بیرون از بدن منتقل میهاي منیاین مجاري اسپرم تولید شده در لوله
  .  اياي و مجاري تناسلی خارج بیضهمجاري داخل بیضه: شوند گروه تقسیم می2به 

 rete(، شبکۀ بیضه )tubuli recti یا straight tubules(اي مستقیم ه عبارتند از لولهاياي داخل بیضهمجاري بیضه

testis ( و مجاري وابران)ductules efferent) (ساز هاي منیاین مجاري اسپرمها و مایع همراه آنرا از لوله). 2-7 شکل
  . کنندبه اپیدیدیم در بیرون از بیضه منتقل می

ها در نیمۀ این لوله. گیرندساز قرار میهاي منیند که در امتداد با لولههاي کوتاه و مستقیمی هستوله ل:هاي مستقیملوله
ها به داخل شبکۀ این لوله. شوندابتدایی خود توسط سلولهاي سرتولی و در نیمۀ انتهایی توسط سلولهاي مکعبی پوشیده می

  . شوندبیضه تخلیه می
تلیوم مکعبی ساده هاي باریکی است که با اپی بافت میان سینه قرار دارد و مرکب از لوله این شبکه در داخل:شبکۀ بیضه

  . باشندبرخی از این سلولها حاوي مژه می. اندمفروش شده
. )2-7شکل  (شوند مجراي کوتاه که پردة سفید بیضه گذشته و به اپیدیدیم ختم می20 تا 10 عبارتند از :مجاري وابران
ها مقداري از مایع مترشحه در این لوله. شودد اطراف این مجاري لایۀ نازکی از عضلات صاف دیده میدر بافت همبن

سمت اپیدیدیم ه سلولهاي مژه دار پوشش این مجاري سبب رانده شدن اسپرمها ب. گرددساز جذب میهاي منیتوسط لوله
  . دنگردمی

-می) urethra(و  میزراه ) ductus deferens(دفران اي شامل اپیدیدیم، مجراي مجاري تناسلی خارج بیضه   

  .کنندمنتقل می) penis(ها را از اپیدیدیم به آلت تناسلی مرد این مجاري در هنگام انزال اسپرم. باشند
اي  متر که روي خود پیچ خورده و بصورت تودة برجسته4-6اپیدیدیم لولۀ نازکی است به طول ): epididymis (اپیدیدیم

شود سر اپیدیدیم و بقیۀ حاصل میقسمتی از اپیدیدیم که از بهم پیوستن مجاري وابران . شود خلفی بیضه دیده میةردر کنا
کند قابلیت تحرك اسپرم موقعی که از این مجرا عبور می. شودشود که به داخل مجراي دفران باز میآن تنه و دم خوانده می

مایع درون اپیدیدیم حاوي ترکیبات گلیکولیپیدي . کندآکروزوم را کسب میکند و تکامل نهائی از نظر سطح و پیدا می
باشد که به غشاء سلولی اسپرم متصل شده و مانع از واکنش آکروزومی و قدرت باروري  میفاکتورهاي ظرفیت زدابنام 

 capacitation( ظرفیت پذیرياین فاکتورها در مجراي تولید مثلی مونث بعنوان بخشی از روند . شونداسپرم می

process (شوندبرداشته می .  
اي واجد استرئوسیلیا و سلول تلیوم مطبق کاذب متشکل از دو نوع سلول اصلی استوانهمجراي اپیدیدیم بوسیلۀ اپی

سلولهاي اصلی مایعات همراه اسپرمها را جذب و باقیماندة سیتوپلاسم اضافی اسپرمها را . )2-10شکل  (اي استقاعده
حلقوي است که انقباضات دودي آنها به صاف اي از عضلات بافت همبند اطراف اپیدیدیم حاوي لایه. کننده میفاگوسیت

  . کندرانده شدن اسپرم به طرف مجراي دفران کمک می
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  .  دهدمی نشان اي است نوع سلول اصلی و قاعده2 که متشکل از مقاطع عرضی از لولۀ اپیدیدیم که بافت پوشانندة آنرا) 2-10شکل 

  
متر و با دیوارة ضخیم و عضلانی که اسپرمها را از اپیدیدیم  سانتی45اي است به طول  این مجرا شامل لوله:مجراي دفران

آن از نوع مطبق کاذب و چین خوردة تلیوم و اپیبوده حفرة مرکزي مجراي دفران تنگ و نامنظم . کندبه میزراه منتقل می
در دیوارة این مجرا سه لایۀ عضلات صاف بصورت دو لایۀ طولی . )2-11شکل  (صلی استاي و احاوي سلولهاي قاعده

کنند این عضلات انقباضات دودي قوي در حین انزال تولید می. در داخل و خارج و یک لایۀ حلقوي در وسط قرار دارند
باشد پوست بسادگی قابل لمس میمجراي دفران از سطح . آورندکه به سرعت اسپرم را در داخل این مجرا بحرکت در می

دهد که  را تشکیل میطناب اسپرماتیکمجراي دفران بخشی از . کننداز آن استفاده می) vasectomy(و براي وازکتومی  
. و اعصاب) pampiniform venous plexus(اي، شبکۀ سیاهرگی پیچک مانند سایر اعضاي آن عبارتند از شریان بیضه

گردد که اگر درمان نشود بدلیل ایجاد می) varicocele(ناب مذکور باعث ایجاد واریکوسل اتصاع شبکۀ سیاهرگی ط
) inguinal canal(بنی پس از عبور از کانال مغمجراي دفران . گردددماي بالا در بیضه باعث اولیگواسپرمی و عقیمی می

. شودشناخته می) ampulla(به عنوان آمپول حفرة لگنی از روي مثانه عبور کرده و در این محل متسع شده و به و ورود 
چپ و (در داخل غدة پروستات انتهاي هر دو آمپول . خوردگیهاي بسیار بیشتري استآمپول داراي پوشش ضخیم و چین

 ejaculatory(شوند و از اتصال این مجاري، مجاري انزالی متصل می) seminal vesicle(هاي منی به کیسه) راست

ducts (شوداه پروستاتی باز میر به داخل میز خود در انتهاکهگیرد شکل می.  



  اسپرماتوژنز    :فصل دوم

  
35

  
، طبقۀ عضلۀ )L-SM(، طبقلات عضلات طولی داخلی و خارجی )M(مقطع بافت شناسی مجراي دفران که اجزاء دیوارة آن شامل مخاط ) 2-11شکل 

  .انددر آن مشخص شده) A(و ادوانتیس ) C-SM(حلقوي میانی 

  
  سلیغدد ضمیمۀ دستگاه تنا

 .باشدهاي منی، پروستات و غدد کوپر میغدد ضمیمۀ دستگاه تناسلی مذکر شامل کیسه

شکل  (اندگردن مثانه و پروستات قرار گرفتهکیسه هاي منی بصورت زوج و بین ): seminal vesicles(هاي منی کیسه
مخاط . شودتودة کوچکی دیده میمتر که چون پیچ خورده بصورت  سانتی15منی لوله اي است به طول هر کیسۀ . )6-2

ها از نوع تلیوم پوشانندة مخاط این کیسهپیا. دنکناي لانه زنبوري ایجاد می چین خورده و نامنظم بوده و منظرههااین کیسه
اي داراي میکروویلی هاي کوتاه و حاوي هاي استوانهسلول. اي استاي و قاعدهق کاذب متشکل از سلولهاي استوانهمطب
در بیرون از مخاط لایۀ نازکی از . ه هاي ترشحی هستند که فعالیت ترشحی آنها به میزان تستوسترون خون وابسته استدان

ند که غنی از ن منی مایع غلیظ و زرد رنگی ترشح میکهايکیسه. گیرد طولی در خارج قرار میعضلات حلقوي در داخل و
ترشحات . باشددین پروتئین می و چن)منعقد کنندة مایع انزالی(ژن ، فیبرینوفروکتوز، و حاوي سیترات، پروستاگلاندین

رنگ زرد . دهدرا تشکیل می) semen( درصد از حجم مایع انزالی 70ها بوده و حدود  منی فعال کنندة اسپرمهايکیسه
  .  فلاوین توسط کیسۀ منی است رنگمایع انزالی به علت ترشح پیگمان زرد

  
  )prostate gland( پروستات ةغد

گیرد و که میزراه پروستاتی را در بر می) tubuloalveolar(حبابی -اي غدة لوله50 تا 30غده اي است مرکب از 
ناحیۀ : )2-12شکل  ( ناحیۀ مشخص است3پروستات داراي .  مجرا به آن تخلیه میکند30 تا 15ترشحات خود را توسط 

که داراي ) transitional zone(غال میکند، ناحیۀ  انتقالی  درصد از حجم غده را اش25که ) central zone(مرکزي 
 peripheral(اهمیت طبی است چراکه خاستگاه بیشتر موارد هیپرپلازي خوش خیم پروستات است، و ناحیۀ محیطی 

zone ( ترشحات غدد پروستات که قسمتی از مایع .  درصد غده را شامل شده و محل اصلی سرطان پروستات است70که
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ی را تشکیل میدهد شامل مایعی سفید و حاوي چربی، آنزیمهاي پروتئولیتیک، اسید فسفاتاز، فیبرینولیزین و اسید انزال
  . همانند کیسۀ منی ساختار و کارکرد پروستات به میزان تستوسترون بستگی دارد. سیتریک است

 2/0-2 کوچک به قطر مواد ترشحی پروستات در داخل بعضی از غدد آن جمع شده و بصورت اجسام کروي و
 corpora(یا اجسام آمیلاسه ) prostate concretions (هاي پروستاتیسنگاین اجسام . شوندمیلی متر دیده می

amylacea (یابداهمیت فیزیولوژیک این اجسام ناشناخته است ولی با افزایش سن تعداد آنها افزایش می. نام دارند.  

  
  . نواحی مختلف غدة پروستات نمایی شماتیک از غدد و)2-12شکل 

  
  )bulbourethral glands (اهیرمیز-غدد پیازي
متر بوده که به بخش ابتدایی  میلی3-5 غده با قطر 2شامل )  cowper’s glands(میزراهی یا غدد کوپر -غدد پیازي

حبابی است که -اي لوله لوبول با واحدهاي ترشحیهر غده داراي چندین. شوندتخلیه می) penile urethra(میزراه آلتی 
عوظ این غدد ترشحات موکوسی شفافی را به درون میزراه تخلیه در طی ن. کنندترون موکوس ترشح میدر پاسخ به تستوس

   . ندنک براي عبور قریب الوقوع اسپرم عمل میاین ترشحات به عنوان یک نرم کننده و پوشانندة مجرا. کنندمی
  
  )spermatogenesis (اسپرماتوژنز) 2-2-2

. افتدساز بیضه اتفاق میهاي منیهمانطور که قبلاً اشاره شد عمل تولید اسپرم یا اسپرماتوژنز در هنگام بلوغ فرد نر در لوله
سلولهاي اسپرماتوژنیک در تمام طول اسپرماتوژنز با  . وجود دارد و سرتولییکاسپرماتوژن نوع سلول 2ها در این لوله

  . باشند و بدون این ارتباط اسپرماتوژنز میسر نخواهد شد یسلولهاي سرتولی مرتبط م
 شود آغاز میA1هاي اسپرماتوگونیاسپرماتوژنز با تقسیمات میتوزي اولین دودمان سلولهاي اسپرماتوژنیک یعنی 

  وگیرندۀ قرار میها بر روي غشاء پایترین قسمت لولهاین سلولها در حاشیه. باشندکه سلولهاي تمایز نیافتۀ با هستۀ تیره می
 و یک A1شوند یک سلول با هستۀ تیرة اسپرماتوگونی  این سلولها وقتی تقسیم می.کنندبعنوان سلولهاي بنیادي عمل می

به عنوان سلول تمایز نیافته ) A1اسپرماتوگونی (سلول با هستۀ تیره . کنند ایجاد میA2اسپرماتوگونی سلول با هستۀ روشن 
 میتوزي و  از تقسیمات مکرر پس به تقسیمات خود ادامه داده وA2ماند ولی اسپرماتوگونی باقی می) سلول بنیادي(و زایا 

همۀ . )2-13شکل  (آورد را بوجود میBاسپرماتوگونی سلولهاي در نهایت  A4 و A3تبدیل شدن به اسپرماتوگونی 
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 سپس .مانندوم بوده و بهم متصل باقی میشیسی بصورت سنA2حاصل از تقسیم یک اسپرماتوگونی  Bهاي اسپرماتوگونی
کنند که سلولهایی تولید می  رااسپرماتوسیت اولیه با تقسیم میتوزي نهائی دو سلول با اندازة بزرگ بنام Bهر اسپرماتوگونی 

در . شوند وارد تقسیم میوز میDNAهاي اولیه با همانند سازي متعاقب آن اسپرماتوسیت. باشندبا هستۀ یوکروماتین می
موزومهاي همولوگ این سلولها با هم سیناپس کرده و دچار وکشد کر هفته طول می3 که در انسان حدود Iپروفاز میوز

شوند و در پایان تلوفاز  کروموزومهاي همولوگ نوترکیب شده از هم جدا میIدر مرحلۀ آنافاز میوز . شوندنوترکیبی می
 23این سلولها فقط . گردد ایجاد میاسپرماتوسیت ثانویهول کوچکتر بنام  سل2 از هر اسپرماتوسیت اولیۀ بزرگ Iمیوز 

شود و از  کروماتید تشکیل می2 دارند ولی هر کرموزوم آنها از )Y یا X اتوزوم و یک کرموزوم جنسی 22(کروموزوم 
مین تقسیم میوز بسرعت وارد دو هاي ثانویه عمر کوتاهی دارند واسپرماتوسیت.  است2nي آنها DNAاینرو مقدار 

 کروماتیدهاي هر کروموزوم از هم جدا شده و در نهایت از هر اسپرماتوسیت ثانویه IIدر جریان میوز . شوندمی) IIمیوز(
  . شودتولید می) 1n(اسپرماتید  سلول هاپلوئید 2

  
به محض اینکه . آزاد شدن اسپرمهاي جدا از هم نر و اسپرماتوژنیکسیشیال سلولهاي  هاي سننگی تشکیل کلون.نمایی شماتیک از چگ) 2-13 شکل

بعد از تمایز . سلولی بهم متصل می شوند سلولهاي اسپرماتوگونی براي تمایز متعهد شدند سلولهاي دختري حاصل از تقسیم اسپرماتوگونی بوسیلۀ پلهاي بین
  .شوند اسپرمها از زنجیرة بهم پیوستۀ اجسام تفاله اي آزاد می

  
  اسپرمیوژنز 

گام کامل شدن میوز اسپرماتیدهاي حاصله سلولهاي نسبتاً کوچک و کروي هستند که هستۀ آنها در مرکز سلول قرار در هن
 نام دارد با یکسري )spermiogenesis (اسپرمیوژنزتمایز اسپرماتید به اسپرماتوزوئید که دگردیسی اسپرم یا . گیرد می

در طی این تغییرات هسته بخارج از مرکز سلول رانده ). 2-14شکل (تغییرات مورفولوژیکی بسیار شدیدي همراه است 
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متعاقباً آکروزوم و آکسونم در طرف مقابل هسته شکل گرفته و رشد . گیرد شده و در مجاورت غشاء پلاسمایی قرار می
علاوه بر . شود یگیرند طویل م ها که به موازات محور طولی آن قرار میظاهراً، سلول در نتیجۀ عمل میکروتوبول. دننمای می

ایجاد اندامکهاي اختصاصی که لازم است در طی انتقال اسپرماتوزوئید و لقاح عمل کنند اسپرمیوژنز مشتمل بر تغییرات 
بطور کلی تغییراتی که طی . باشد شدید هسته و کسب خواص اختصاصی بوسیلۀ غشاء پلاسمایی اسپرماتوزوئید می

  . مرحله خلاصه کرد4در توان را میگیرد اسپرمیوژنز انجام می
از این دستگاه سپس گرانولهاي کوچک حاوي آنزیم بنام . یابد در اسپرماتید ابتدا دستگاه گلژي توسعه می:ژيگلمرحلۀ 

آیند که  در میوزیکول آکروزومیوزیکولهاي پیش آکروزومی جدا شده که بهم پیوسته و بصورت وزیکول واحدي بنام 
هاي حاوي آنزیمعمدتاً از نظر ساختاري شبیه لیزوزوم بوده و این وزیکول . گیردرار میدر نزدیکی یک انتهاي هسته ق

 از کلاهک تخمکها در هنگام مواجه شدن اسپرم با این آنزیم. است) پروتئاز شبه تریپسین(هیالورونیداز و آکروزین 
- را هضم میآنرا از هم باز کرده و منطقۀ شفاف احاطه کنندة اطراف تخمک آکروزومی آزاد شده و سلولهاي تاج شعاعی 

 آکروزومی مهاجرت وزیکولهاي اسپرماتید به دورترین نقطه از می، سانتریولو آکروزوزیکولدر حین تشکیل . کنند
دهی نعمل کرده و آکسونم تاژك را سازما) basal body(اي ها به مانند یک جسم قاعدهکرده و هر کدام از سانتریول

  . کنندمی
در . پوشاندطی این مرحله وزیکول آکروزومی پهن شده و بصورت کلاهکی تقریباً نیمی از هسته را می: مرحلۀ کلاهکی

  . شده استاین مرحله تغییر شکل هسته نیز شروع
 هستۀ  در این مرحله وزیکول آکروزومی به نهایت رشد خود رسیده و بصورت کلاهکی نیمۀ قدامی:مرحلۀ آکروزومی

همزمان با این . شودگفته می) acrosomal cap (کلاهک آکروزومیبه این ساختار بزرگ اکنون . پوشاندسلول را می
تغییر شکل . یابد امتداد میگردد و تاژك تشکیل شده بطرف لومن لولهتغییرات هستۀ اسپرم نیز طویل و بیضی شکل می

 در اطراف  سلولهايدر این مرحله میتوکندري. شودپذیر مین امکان با پروتامیDNAهاي هسته با جایگزینی هیستون
  . سازنددم اسپرم را می) middle piece( میانی قطعۀقسمت ابتدایی تاژك جمع شده و 

هاي از اسپرم جدا شده و پل) residual body (ايم تفالهجسله سیتوپلاسم اضافی سلول بعنوان  در این مرح:مرحلۀ بلوغ
 در  استتوان عملکرديکه هنوز فاقد اسپرم بالغ . شوند باقیمانده نیز توسط سلولهاي سرتولی فاگوسیته میبین سلولی

      .   شودنهایت به داخل لومن لوله آزاد می
 روز 8 که شامل کشد روز طول می5/34م بالغ حدود از اسپرماتوگونی به اسپردر موش  فرآیند اسپرماتوژنز کل

در انسان کل  فرایند . باشد روز براي مرحلۀ اسپرمیوژنز می5/13 روز براي میوز و 13توگونی، براي مرحلۀ اسپرما
 هفته را 2اسپرم انسان بعد از خروج از غدة تناسلی، در مسیر انتقال به بیرون، حدود . باشد روز می74اسپرماتوژنز حدود 

  . کندنیز در مجاري تناسلی فرد نر سپري می
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  . دهدرا نشان می) پائین(و اسپرم بالغ ) بالا(یري شماتیک که مراحل اسپرمیوژنز تصاو) 2-14شکل 

  
  اسپرماتوزوئیدساختمان 

نماییم  کنیم یک ساختار نخ مانند قابل انعطافی را جلو چشم خود مجسم می فکر می) اسپرم(وزوئید ما وقتی در بارة اسپرمات
 در بسیاري از اسپرماتوزوئیددر حقیقت این حالت شکل معمول . که داراي سري کوچک و دمی بلند و شلاق مانند است

وزوئید چون انواعی از اسپرمات. کنند وزوئیدهایی با شکلهاي متفاوت تولید میاما جانوران مختلف اسپرمات. ن استپستاندارا
وزوئید اینکه اسپرماتد، لیکن با توجه به  تیپیک را مجسم کراسپرماتوزوئیدتوان یک  با شکلهاي مختلف وجود دارد نمی

ها براي  وزوئید پستانداران بیش از سایر گونهفته و نیز به این دلیل که اسپرماتپستانداران بیش از دیگران مورد مطالعه قرار گر
  . پردازیم جالب توجه است در اینجا به توصیف آن می) انسانها(ما 

  وزوئید پستاندارانتاسپرما
 نشان 2-15 پستانداران در شکل اسپرماتوزوئیدوسکوپ الکترونی طرح شماتیکی از با توجه به مشاهدات حاصل از میکر

در این شکل غشاء پلاسمایی سلول حذف شده تا اجزاء زیر آن قابل روئیت باشند، ضمن اینکه در کنار هر . داده شده است
در . سر و دم:  عبارتند اززوئیداسپرماتودو ناحیۀ اصلی .  برش عرضی آن قسمت نیز ترسیم شده استاسپرماتوزوئیدقسمت 

کند بلکه  آکروزوم هسته را بطور کامل احاطه نمی. در اطراف و جلو هسته آکروزوم قرار دارد. سر هسته وجود دارد
  . قطعۀ میانی، قطعۀ اصلی و قطعۀ انتهایی: شود  بخش تقسیم می سهدم به . گیرد بشکل کلاهکی روي آن قرار می
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  .غشاء پلاسمایی سلول برداشته شده است. تمانی اسپرمائوزوئید پستانداراننماي فراساخ) 2-15شکل 

  
در سر اندامکهاي سلولی کمی وجود دارد چراکه بخش اعظم آن توسط هسته اشغال شده است که خود محتوي 

ین هسته و ارتباط ب. اي است کلاهک آکروزومی روي هسته نیز داراي ساختار ساده. باشد کروماتین بسیار بهم فشرده می
اي ساندویچ  آکروزوم بین غشاء پلاسمایی و پاکت هسته. شود  بهتر مشخص میاسپرماتوزوئیدآکروزوم در برش طولی سر 

ها  قطعۀ راسی آکروزوم ممکن است در بعضی از گونه. شود آکروزوم توسط غشاء مخصوص به خود محاط می. شود می
  .باشد هاي دیگر کوچک و نامشخص می ی در گونهاي است ول گونه-کاملاً برجسته و داراي شکل خاص

شود که  کند و سبب می  داراي ساختمانی بسیار پیچیده است که حرکات شلاقی تولید میاسپرماتوزوئیددم 
 شامل دو میکروتوبول مرکزي است که توسط اسپرماتوزوئیددستگاه حرکتی دم .  بطرف تخم حرکت کنداسپرماتوزوئید

حرکت تاژك . شود  خوانده میآکسونماین ساختمان بنام . اندمحیطی احاطه شده) دوبلت(تایی  دو دسته میکروتوبولهاي 9
هاي باشد، چیزي شبیه سرخوردن فیلامنت هم می هاي محیطی مجاور روي ناشی از سرخوردن دوبلتاسپرماتوزوئیددر 

گیرد که از انرژي حاصل از هیدرولیز  میسر خوردن با کمک بازوهاي داینئین صورت . اي در جریان انقباضسلول ماهیچه
ATPد که یک دوبلت روي دوبلت دیگر سر بخوردشو  مجاور استفاده کرده و سبب می براي اتصال به دوبلت. 

و ) 2-15شکل (کند  آکسونم در تمام طول دم حرکت می. شوددم همانطور که ذکر شد از سه قطعه تشکیل می
این . شود  که هر یک به موازات یکی از دوبلتهاي آکسونم قرار دارد احاطه می فیبر متراکم خارجی9توسط ردیفی از 

ضخامت نسبی و . گردند دم ضخیم بوده ولی بتدریج بطرف انتهاي دم باریک می) پروکسیمال(فیبرها در نیمۀ مبدائی 
 بعضی این فیبرها ضخیم و در در. کند هاي پستانداران فرق می اي در بین گونه ملاحظه میزان امتداد آن در دم بطور قابل

. شوند سرتاسر طول دم گسترش دارند در حالیکه در دیگران نازك بوده و فقط به بخش مبدائی قطعۀ اصلی محدود می
علاوه بر آکسونم و فیبرهاي  اسپرماتوزوئید قطعۀ میانی. پذیري تاژك نقش دارند شود که فیبرها در انعطاف پیشنهاد می

 قرار دارند هاي فیبرهاي متراکمدستههایی در اطراف  از میتوکندریهاي طویل شده که بصورت حلقهبوسیلۀ غلافی متراکم 
قطعۀ میانی به . کنند  را فراهم میاسپرماتوزوئیدها انرژي لازم براي حرکت میتوکندري. )2-16شکل (شود  مشخص می

اي احاطه  لوس آکسونم در یک غلاف رشتهبلافاصله در پشت آنو). 2-15شکل (شود  ساختاري بنام آنولوس منتهی می
غلاف مذکور شامل دو ستون طولی است که توسط یکسري . شود  خوانده میقطعۀ اصلیاین ناحیه از دم بنام . شود می
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هاي متراکم خارجی متصل به فیبراین ستونها از ناحیۀ قدامی ). 2-17شکل (شوند  اي بهم متصل می هاي نیمدایره دنده
ها و ستونها کاسته شده و به فاصلۀ چند میکرومتر از انتهاي دم ناپدید  شود از قطر دنده انکه دم باریک میهمچن. شوند می
 در قطعۀ انتهایی فقط آکسونم دیده . است دمقطعۀ انتهاییخاتمۀ این ستونها معرف پایان قطعۀ اصلی و شروع . شوند می
  . شود که توسط غشاء پلاسمایی احاطه شده استمی

  
  .نمایی شماتیک از قطعۀ میانی اسپرماتوزوئید یک پستاندار) 2-16 شکل

  
  .دهد هاي مرتبط با آنرا نشان می اي و دنده نمایی شماتیک از قطعۀ اصلی اسپرماتوزوئید یک پستاندار که یکی از دو ستون طولی غلاف رشته) 2-17شکل 

  
  بخش سوم) 3-2

 دستگاه تناسلی فرد ماده و اووژنز

   
  تگاه تناسلی فرد مادهدس) 1-3-2

هاي رحمی، رحم، واژن و اندام تناسلی خارجی است در انسان همچون سایر پستانداران این دستگاه شامل تخمدانها، لوله
  .  که در زیر به شرح آنها خواهیم پرداخت)2-18شکل (
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  .اجزاء مختلف تشکیل دهندة دستگاه تناسلی زن) 2-18شکل 

  
  :تخمدان. 1

هر تخمدان ساختمانی است بیضوي بطول . ت یک زوج در طرفین رحم و در داخل حفره لگنی قرار دارندتخمدانها بصور
یه رباط پهن رحمی چسبیده و ) mesovarium( سانتی متر که لبه قدامی آن بوسیلۀ بند تخمدان 5/1 سانتی متر و عرض 3

ها و اعصاب تخمدان از طریق بند رگ) 2-18 شکل(از طرف دیگر توسط رباط تخمدانی به رحم متصل شده است 
و ) cortex(از نظر بافتی هر تخمدان به دو بخش قشري . تخمدانی به ناف تخمدان رسیده و از آنجا وارد تخمدان میشود

  . قابل تقسیم است) medulla(مغز 
  قشر تخمدان

باشند صفاقی تغییر یافته اي میاي پوشیده شده که شامل سلولهاي سطح بیرونی قشر تخمدان توسط اپی تلیوم مکعبی ساده
. نامیدند) germinal epithelium(کردند منشاء سلولهاي جنسی هستند آنرا اپی تلیوم زایا و چون در گذشته فکر می

در . شودتلیوم در تولید سلولهاي جنسی نقشی ندارد ولی هنوز هم به همان نام خوانده میاگرچه امروزه می دانیم که این اپی
نامیده ) tunica albuginea(دیده میشود که پردة سفید ) بعنوان کپسول(تلیوم لایه اي از بافت همبند متراکم اپیزیر این 

هاي و فولیکولهاي تخمدانی حاوي سلول) stroma(در زیر پردة سفید بافت همبند زمینه اي ). 2-19شکل (شود می
هایی هستند که در مرحلۀ جنینی تشکیل شده و پس ووگونیسلولهاي جنسی داخل فولیکولها دودمان ا. جنسی وجود دارد

ها تقسیم میوزي خود را شروع ولی تقسیم اووسیت. انداز تقسیمات مکرر در همان مرحلۀ جنینی به اووسیت تبدیل شده
نی که به نام تلیوم تخمداها توسط سلولهاي مشتق شده از اپیدر این اثنا این اووسیت. آنها در پروفاز متوقف متوقف میشود

به مجموع اووسیت و سلولهاي فولیکولی اطراف آن فولیکول . گردندشوند محصور می خوانده میسلولهاي فولیکولی
-می) primordial follicle (فولیکولهاي بدويدر زمان تولد، همۀ فولیکولهاي تخمدانی از نوع . شودتخمدانی گفته می
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پس از فرا رسیدن بلوغ . شودسلول فولیکولی پهن و سنگفرشی محصور میباشند که در آنها اووسیت توسط یک ردیف 
هاي مترشحه از هیپوفیز رشد خود را ادامه داده و هاي درون آنها تحت تاثیر گونادوتروپینجنسی، فولیکولها و اووسیت

بنابراین در برشهاي . گردند یا اوول که سلول جنسی فرد ماده است به خارج از تخمدان دفع میتخمکسرانجام بصورت 
  .اندبافتی گرفته شده از تخمدان، فولیکولهاي تخمدانی در مراحل مختلف رسیدگی خود قابل مشاهده

  
در قشر تخمدان فولیکولهاي تخمدانی در مراحل مختلف نشان . دهد تصویر شماتیک از تخمدان که اجزاء و قسمتهاي مختلف آنرا نشان می)2-19شکل

  . داده شده است

  
  ز تخمدانمغ

شامل ناحیه مرکزي تخمدان می باشد که از بافت همبند فیبروالاستیک تشکیل شده است و ) medulla(مغز تخمدان 
ناحیۀ مغزي فاقد فولیکول و داراي سلولهاي بینابینی است و در ناحیۀ نافی آن . حاوي رگهاي خونی و لنفی بزرگ می باشد

که مشخصات سلولهاي لیدیک بیضه را دارند و دلایلی وجود دارد که هورمون شود دیده می) hilus cells(سلولهاي نافی 
  . رشته هاي عصبی وارده به تخمدان در ناحیه مغزي و قشري وجود دارند. کنندآندروژن ترشح می

  : لولۀ رحم. 2
 به طرفین رحم دیده هایی هستند که متصلنیز خوانده میشوند لوله) fallopian tube(لوله هاي رحم که لوله هاي فالوپ 

ها قرار دارد و یک انتهاي لوله هاي رحم بصورت آزاد در مجاورت تخمدان. متر است سانتی12 تا 10شوند و طول آنها می
  : باشددر هر لوله رحم چهار ناحیه قابل تشخیص می). 2-18 شکل(شود انتهاي دیگر آنها به حفرة رحمی باز می

 آزاد لولۀ رحم می باشد که گشاد و چین خورده بوده و حاشیۀ آن حاوي رشته هاي انتهاي): infundibulum(شیپور 
حرکات جارو مانند شرابه ) تخمگذاري(در زمان اوولاسیون . شوندنامیده می) fimbria(باریک و بلندي است که شرابه 

  . ها در سطح تخمدان باعث انتقال تخمک دفع شده به درون لوله می شود
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دهد و شامل ناحیۀ گشادي از لوله است که بدنبال شیپور قرار قسمت اصلی لولۀ رحم را تشکیل می) ampulla (آمپول
  .گرفته و محل اصلی انجام لقاح است

  .قسمتی از لولۀ رحم است که در بین آمپول و رحم قرار دارد و تنگتر از دو بخش قبلی است) isthmus(تنگه 
  .مت کوتاهی از لولۀ رحم است که در ضخامت دیوارة رحم قرار داردقس) intramural portion (بخش دیواره اي

، )اپی تلیوم و آستر( بخش مذکور مشابه و از داخل به بیرون شامل مخاط 4بطور کلی ساختار دیوارة لولۀ رحم در تمام 
 است ولی هر هاي طولی است که در ناحیۀ آمپول زیادمخاط داراي چین). 2-20شکل (باشد طبقۀ عضلانی و سروز می
تلیوم پوشانندة مخاط از نوع استوانه اي ساده است اپی. شودرود از وسعت و تعداد آنها کاسته میچه بطرف رحم پیش می

تلیوم مژه دار بوده و حرکات مژه هاي این سلولها اکثریت سلولهاي این اپی. که دو نوع سلول در آن قابل تشخیص است
-در لابلاي سلولهاي مژه دار سلولهاي بدون مژه نیز دیده می. شودطرف حفرة رحم میموجب انتقال تخم از لولۀ رحم ب

آستر ). 2-21 شکل(شوند نامیده می) peg cells(شوند که داراي فعالیت ترشحی هستند و سلولهاي ترشحی یا میخی 
اخل و عضلات طولی در طبقۀ عضلانی دیوارة لوله شامل عضلات حلقوي در د. مخاط از بافت همبند تشکیل شده است

ضخامت این عضلات بطرف . کندانقباض عضلات مذکور به حرکت تخم در داخل لولۀ رحم کمک می. باشدخارج می
  .خارجی ترین لایه پوشانندة لولۀ رحم لایۀ احشایی پردة صفاقی است. یابدرحم افزایش می

  
  .  پول که سه لایۀ موجود در ساختار دیوارة آن نشان داده شده استدر ناحیۀ آم) اویدوکت(تصویر برش عرضی از لولۀ رحم ) 2-20شکل
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 نوع 2تلیوم توسط اپی. کنددیواره را مشخص می) تلیوم و آستراپی(که ناحیۀ مخاط ) اویدوکت(تصویري با بزرگنمائی بالاتر از لولۀ رحم ) 2-21شکل

  .  شودمفروش می) میخی(سلول مژه دار و ترشحی 

  
  رحم. 3

طاق رحم ): 2-18شکل (شود ا زهدان عضوي است گلابی شکل که از نظر تشریحی از قسمتهاي زیر تشکیل میرحم ی
)fundus(گیرد، تنۀ رحم ، بخش خمیدة فوقانی رحم است که بین محل ورود دو لولۀ رحمی قرار می)body( بزرگترین ،

نۀ رحم در قسمت تحتانی در محلی بنام  تنگه ت. کنداي رحمی را دریافت میقسمت رحم است که از چپ و راست لوله
)isthmus (اي شکل به نام گردن رحم دچار تنگی شده و بسمت پائین ساختاري استوانه)cervix (کندرا ایجاد می .

ة به حفر) internal os(دهانۀ داخلی : شوداي به ترتیب زیر ختم میمجراي داخلی یا لومن ناحیۀ گردن  از هر انتها به دهانه
 مترپريدیوارة رحم نیز از خارج به داخل از سه طبقۀ سروز یا . شودبه واژن باز می) external os(رحم و دهانۀ خارجی 

)perimetrium( میومتر، طبقۀ عضلانی یا) muometrium( آندومتر، طبقۀ مخاط یا) endometrium (شودتشکیل می.  
این لایه در مناطق وسیعی توسط . باشدر امتداد رباطهاي رحمی می لایۀ همبندي در خارج از رحم است که د:پري متر

  . نامندسلولهاي مزوتلیال پوشیده شده که آنرا سروز می
 طبقۀ عضلانی رحم ضخیم و متشکل از سه لایه عضلات صاف است که بصورت طولی در داخل و خارج و :میومتر

و ) افزایش حجم(طی حاملگی ناشی از هیپرتروفی افزایش حجم رحم . باشدحلقوي و غنی از عروق در وسط می
بعبارت . افتدسلولهاي عضلانی جدار رحم است که در پاسخ به هورمونهاي جنسی اتفاق می) افزایش تعداد(هیپرپلازي 

همچنین . دهندالعمل نشان میهاي جنسی عکسدیگر عضلات دیوارة رحم تنها عضلات صافی هستند که به هورمون
پس از زایمان . کندتوسین مترشحه از هیپوفیز به عمل زایمان کمک میمیک این عضلات در پاسخ به اکسیانقباضات ریت

  . یابدروند و اندازة رحم به میزان قبل از حاملگی کاهش میتعدادي از سلولهاي عضلانی از طریق آپوپتوز از بین می
، با فیبروبلاست فراوان و مادة زمینه اي تشکیل شده IIIنوع هاي کلاژن  آستر مخاط یا استروماي آندومتر از رشته:آندمتر
سلولهاي ترشحی، پوشش . اي ساده پوشانندة این آستر داراي دو نوع سلول مژه دار و ترشحی استتلیوم استوانهاپی. است

ول آندومتر را طی این غدد تمام ط. سازندشوند میخوانده می) uterine glands( غدد رحمی اي رحم را که بنامغدد لوله
  ).2-21شکل (میکنند 
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  :توان به دو ناحیۀ فرعی تقسیم کردآندومتر را می
  .باشدمجاور میومتر است و شامل آستر مخاط پر سلول و بخش عمقی غدد رحمی می): basal layer (لایۀ قاعده اي

اي ط بوده و غنی از مادة زمینهسطحی که بخش اسفنجی تر و کم سلول آستر مخا): functional layer (لایۀ عملکردي
لایۀ عملکردي در هنگام سیکل قاعدگی دستخوش . شودتلیوم سطحی را شامل میاست و بیشتر طول غدد رحمی و اپی

شریانهاي . این لایه از نظر عروق خونی غنی است. ماندشود ولی لایۀ قاعده اي بدون تغییر باقی میتغییرات زیادي می
شریانهاي مستقیم ). 2-21شکل (کنند  دو شاخۀ شریانی کوچک براي آندومتر ارسال میقوسی در طبقۀ میومتر

)straight arteries (اي را بر عهده داشته و دیگري شریانهاي مارپیچی که تغذیۀ لایۀ قاعده)spiral arteries ( که تغذیۀ
قسیم شده و یک بستر مویرگی سطحی از شریانهاي اخیر به شریانچه هاي متعددي ت. لایۀ عملکردي را بر عهده دارند
  . را ایجاد می کنند) vascular lacunae (لاکونهاي عروقیعروق گشاد با دیوارة نازك بنام 

  
-اي و عملکردي تشکیل می لایۀ قاعده2 مشخص شده آندومتر از Aهمانطور که در تصویر . از دیوارة رحم) B(و واقعی ) A(تصویر شماتیک ) 2-21شکل
  . شود

  
  ):uterine cycle(سیکل رحمی 

گذراند که به این افتد آندومتر رحم نیز تغییراتی را پشت سر میهمزمان با تغییراتی که طی چرخۀ قاعدگی در تخمدان می
  .باشداین سیکل به سه مرحله یا فاز قابل تقسیم می. شود گفته میسیکل رحمیتغییرات 

این . نمایددر این مرحله طبقۀ عملکردي آندومتر کنده شده و ریزش می). menstrual phase(فاز خونروش یا قاعدگی 
این . شودکشد و اولین روز خونریزي شروع سیکل محسوب می روز طول می5 تا 3عمل که توام با خونریزي است 
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دگی در پایان فاز قاع. مرحله از سیکل قاعدگی با توقف فعالیت جسم زرد و کاهش ترشح پروژسترون مطابقت دارد
  ).    2-22شکل (متر کاهش پیدا کرده است  میلی5/0ضخامت آندومتر به حدود 

 روز 9 این مرحله که به مرحلۀ فولیکولی یا استروژنی نیز موسوم است فاصلۀ زمانی :)proliferative phase(فاز تکثیري 
در این مرحله تحت تاثیر . ودشرا شامل می) روز چهاردهم قاعدگی( پس از پایان خونریزي تا زمان تخمک گذاري 

-اي تکثیر یافته و قسمتهورمون استروژن مترشحه از سلولهاي فولیکولهاي در حال رشد تخمدان سلولهاي طبقۀ قاعده

در پایان این فاز . شوندهاي مستقیم دیده میدر این مرحله غدد رحمی بصورت لوله. کنندهاي ریخته شده را ترمیم می
  . رسدمتر می میلی2-3ضخامت آندومتر به 

این . شودگذاري تا شروع خونریزي بعدي گفته می روز بعد از تخمک14این مرحله به ): secretory phase(فاز ترشحی 
. شود نیز خوانده میلوتئالنماید به نام مرحلۀ پروژسترونی یا مرحله که با ترشح زیاد پروژسترون از جسم زرد مطابقت می

نمایند تا محیط رحم را آمادة لانه گزینی براي  غدد آندومتر فعال شده و شروع به رشد و ترشح میتحت تاثیر پروژسترون
رسد و غدد رحمی بصورت پیچ متر است می میلی5آندومتر در این مرحله به حداکثر ضخامت خود که . جنین نمایند

 پروژسترون بعلت آتروفیه شدن جسم زرد اگر لقاح صورت نگیرد ترشح. باشندخورده بوده و مملو از مواد ترشحی می
 28سیکل قاعدگی بطور متوسط . گرددکاهش یافته و زمینه براي ریزش طبقۀ عملکردي و شروع سیکل بعدي فراهم می

  . یابدطول این دوره تغییر می) مانند استرس(کشد ولی در افراد مختلف و تحت شرایط متفاوت روز طول می

  
و قاعدگی ) secretory(، ترشحی یا لوتئال)proliferative(که در آن تغییرات آندومتر دیوارة رحم طی سه فاز تکثیري برشهاي بافتی ) 2-22شکل

)menstrual (در جریان سیکل رحمی مشخص شده است  .  
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  گردن رحم. 4
 از بقیۀ قسمتهاي شناسیاین بخش از نظر بافت. گویندمی) cervix(اي شکل رحم را گردن رحم بخش تحتانی و استوانه

. شودمتر دارد که در خلال قاعدگی دچار ریزش نمیمیلی2 -3مخاط گردن رحم ضخامتی حدود . رحم متفاوت است
تحت تاثیر ). 2-23شکل (کنند مخاط این ناحیه همچنین حاوي غدد بسیار زیاد منشعبی است که موکوس ترشح می

گذاري این موکوس رقیق و آبکی است که در زمان تخم. کندر میهورمون پروژسترون نوع موکوس ترشحی این غدد تغیی
در دوران . در مرحلۀ لوتئال موکوس غلیظ شده و مانع عبور اسپرم است. کندحرکت اسپرم بداخل رحم را تسهیل می

ل بخش ناحیۀ انتهایی گردن رحم که بداخ. شودبارداري ترشحات این غدد موجب ایجاد توده پلاگی در مجراي گردنی می
تلیوم سنگفرشی اي ساده مفروش شده داراي اپیتلیوم استوانهشود بر عکس نواحی بالادست که با اپیفوقانی واژن برآمده می

 اياستوانه-ناحیۀ سنگفرشیانتقالی یا ناحیۀ دهد تلیوم رخ میاي که این تغییر در اپیبه نقطه. غیرشاخی مشابه با واژن است
  ). 2-24 شکل(ه درست پس از دهانۀ خارجی گردن رحم قرار دارد شود و این نقطگفته می

بخش عمقی دیوارة گردن رحم متشکل از بافت همبند متراکم با مقادیر کمتري عضله صاف در مقایسه با بقیۀ 
  .کند تا در رحم باقی بمانددر دوران بارداري گردن رحم نسبتاً سخت شده و به جنین کمک می. رحم است

  
تلیوم پوشانندة مخاط نشان تصویر داخل کادر اپی. هاي فراوانی استخوردگی تصویر بافت شناسی از مخاط گردن رحم که واجد چین)2- 23شکل 

  . داده شده است

  
ا به نمایش اي به سنگفرشی مطبق رتصویر بافت شناسی با سه بزرگنمایی مختلف از ناحیۀ انتقالی گردن رحم که تغییر بافت پوششی استوانه) 2-24شکل 

  . گذاردمی

  



  اسپرماتوژنز    :فصل دوم

  
49

  واژن. 5
متر است که انتهاي فوقانی آن به گردن رحم و انتهاي  سانتی9 تا 8اي بطول ساختمانی لوله) vagina(واژن یا مهبل 

مدخل واژن  از طرف دهلیز تناسلی توسط پردة منفذ داري بنام پردة بکارت . شودتحتانی آن به دهلیز تناسلی باز می
)hymen (دیوارة واژن همچون سایر بخشهاي دستگاه تناسلی از سه طبقۀ مخاط، عضلانی و ادوانتیس .  شده استپوشیده

این سلولها در . تلیوم سنگفرشی مطبق غیر شاخی و ضخیمی پوشیده شده استمخاط واژن توسط اپی. شودتشکیل می
لهاي سطحی گلیکوژن آنها توسط کنند که بهنگام ریزش سلوپاسخ به استروژن مقدار زیادي گلیکوژن ذخیره می

واژن فاقد . باشد اسیدي محیط واژن میpHاسید حاصله مسئول . شودباکتریهاي واژنی تخمیر و اسید لاکتیک تولید می
-غدة ترشحی است ولی تراوشات پلاسما از دیوارة عروق و همچنین ترشحات غدد گردن رحم باعث لزج سطح آن می

در انتهاي تحتانی واژن اسفنگتري از . ت عضلات حلقوي  داخلی و طولی خارجی استطبقۀ عضلانی واژن بصور. گردد
خارجی ترین بخش دیوارة واژن یک بافت همبند فیبروالاستیک که واژن را به . عضلات مخطط ارادي وجود دارد

  . کندساختمانهاي مجاور متصل می
  . گیردهاي بزرگ و کلیتوریس قرار میک، لبهاي کوچبعد از واژن اندام تناسلی خارجی زن شامل دهلیز، لب

  
  اووژنز) 2-3-2

اي از به کل زنجیره) oogenesis(اصطلاح اووژنز . افتدها میعمل اووژنز یا تولید سلول تناسلی فرد ماده در تخمدان
ر که در صفحات این فرآیند همانطو. تبدیل میشوند) ovum(ها به تخمک بالغ کند که در آن اووگونیاتفاقات اشاره می

  . گرددشود ولی تا بعد از بلوغ جنسی کامل نمیقبل ذکر شد در دورة جنینی و قبل از تولد شروع می
بوسیلۀ تقسیم میتوز تکثیر ) PGC(هاي حاصل از سلولهاي تناسلی بدوي  در طول دورة جنینی، اووگونی:وقایع قبل از تولد

. رسد میلیون می7 هزار و در ماه پنجم به بیش از 600ها به حدود  اووگونیدر ماه دوم زندگی جنینی تعداد این. یابندمی
کنند و پس از کامل شدن سیناپس و ها ورود به مرحلۀ پروفاز اولین تقسیم میوز را شروع میبا شروع ماه سوم اووگونی

 اووسیت اولیهاند ز متوقف شدهسلولهایی که در میو. شودنوترکیبی بدون پیشرفت به مراحل بعدي، تقسیم میوز متوقف می
)primary oocyte(هر اووسیت اولیه توسط یک لایۀ واحد از سلولهاي پهن حاصل از استروماي . شوند نامیده می

 )primordial follicle(گردد و فولیکول بدوي تخمدانی شوند احاطه میتخمدان که بنام سلولهاي فولیکولی خوانده می
 در ادامۀ زندگی تولید مثل فرد ماده روند تخریبی آهسته بنام بیشتر اووسیتهاي اولیه). 2-25 شکل(آورد را بوجود می

  .روندرا طی کرده و از بین می) atresia(آترزي 
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  . اي مشخص هستندتصویر بافت شناسی از ناحیۀ قشري تخمدان که در آن فولیکولهاي بدوي و اولیۀ تک لایه) 2-25شکل 

  
  د و هنگام بلوغ جنسیوقایع بعد از تول

در آغاز . اند هزار اووسیت اولیه در تخمدانها باقی مانده و بقیه در نتیجۀ آترزي از بین رفته300در هنگام بلوغ فقط حدود 
از هیپوفیز گروه کوچکی از فولیکولهاي بدوي ) FSH(بلوغ، در هر ماه همزمان با آزاد شدن هورمون محرکۀ فولیکول 

این روند شامل رشد اووسیت، تکثیر و تغییر سلولهاي فولیکولی و تکثیر و تمایز . ی را آغاز میکنندفرآیند رشد فولیکول
 اووسیت داخل این فولیکولها بسرعت رشد FSHتحت تاثیر . باشدهاي داربست احاطه کنندة هر فولیکول میفیبروبلاست

هاي سلول اووسیت افزایش یافته،  رشد میتوکندريدر حین این. رسد میکرومتر می120کرده و به حداکثر قطر خود یعنی 
- گرانولهمچنین گرانولهاي ترشحی خاصی بنام . یابدشبکۀ آندوپلاسمیک خشن توسعه یافته و دستگاه گلژي گسترش می

که محتوي پروتئازهاي مختلف هستند ساخته شده و در زیر غشاء پلاسمایی مستقر ) cortical granules (هاي قشري
  . شوندمی

همزمان با این تغییرات در اووسیت، سلولهاي فولیکولی اطراف اووسیت تکثیر یافته و یک لایۀ مکعبی از 
 ايفولیکول اولیۀ تک لایهدر این مرحله فولیکول بنام . سلولهاي فولیکولی را در اطراف اووسیت تشکیل میدهد

)unilaminar primary follicleun (شود نامیده می) هاي فولیکولی به تکثیر خود ادامه داده و اپیسلول). 3-8شکل-

 ايفولیکول اولیۀ چند لایهحال به این فولیکول، . دهنداي را در اطراف اووسیت تشکیل میتلیوم چند لایه
)multilaminar primary follicle ( یا دانه دار گرانولوزاو سلولهاي فولیکولی پیرامون اووسیت را )ganulosa (می -

 منطقۀ شفافاي از مواد خارج سلولی به نام هاي گرانولوزا لایهبین اووسیت و اولین لایۀ سلول). 2-26شکل(نامند 
)zona pellucida ( شود که شامل گلیکوپروتئینهاي مترشحه از اووسیت  میکرومتر تشکیل می10 تا 5با ضخامتی حدود

 پروتئینهاي اختصاصی روي سطح اسپرم متصل شده و این گلیکوپروتئینها گیرنده هاي اختصاصی هستند که به. باشدمی
  . شوندباعث القاي واکنش آکروزومی می
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   .کندرا مشخص می) zona pellucida(پیکان منطقۀ شفاف . ايتصویري از فولیکول اولیۀ چند لایه) 2-26شکل

  
پوستۀ ند تمایز یافته و ها وجود داردر همین زمان، سلولهاي داربست تخمدان که بلافاصله در خارج فولیکول

یک لایۀ آندوکرین : یابداین پوسته سپس به دو لایۀ مشخص تمایز می. دهندرا تشکیل می) follicular theca (فولیکول
 داراي فیبروبلاست و سلول پوستۀ خارجیاي به نام  با ترشح استروئیدي در داخل و یک لایۀ رشتهپوستۀ داخلیپرعروق بنام 

  .عضلانی در خارج
. کننددهند بسوي نواحی عمقی تر قشر تخمدان حرکت میهمچنانکه فولیکولهاي اولیه به رشد خود ادامه می

- سپس در نتیجۀ ترشح مایع فولیکولی از سلولهاي گرانولوزاي فولیکول در لابلاي این سلولها فضاهاي کوچکی ظاهر می

سلولهاي گرانولوزا در اطراف یک حفرة . شوندرگتر میبا پیوستن این فضاها به یکدیگر به تدریج این فضاها بز. شود
به فولیکولهایی که داراي حفرة آنتروم هستند . شوندشود سازماندهی مینامیده می) antrum(بزرگ که آنتروم 

، پلاسمینوژن، GAGمایع فولیکولی داخل آنتروم محتوي ). 2-27شکل (شود  گفته میفولیکولهاي ثانویه یا وزیکولر
  . باشد سولفات، استروئیدها و فاکتورهاي رشد میهپاران

وقتی حفرة آنتروم در فولیکول تشکیل شد، اووسیت اولیه در خارج از مرکز فولیکول قرار گرفته و توسط 
به برجستگی حاصل از سلولهاي . اند محصور میگرددتعدادي از سلولهاي گرانولوزا که به دیوارة فولیکول متصل شده

گفته میشود و سلولهاي گرانولوزایی که بلافاصله در ) cumulus oophorus (تودة تخمکیاف اووسیت گرانولوزاي اطر
سلولهاي اخیر در طی تخمک . شوندخوانده می) corona radiata (تاج شعاعیاطراف منطقۀ شفاف قرار گرفته اند 

  . شوندگذاري به همراه اووسیت از تخمدان دفع می
شکل (دهد رسیده را تشکیل می یافولیکول گراف ود ادامه داده و پس از حجیم شدن فولیکول ثانویه به رشد خ

 سانتی متر هم برسد که ضخامت تخمدان را اشغال و در سطح تخمدان 5/2قطر فولیکول گراف ممکن است تا ). 28-2
  . کندرا ایجاد می) stigma(برجستگی شفافی و بزرگی بنام استیگما 
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کند در هاي در حال تشکیل در بین سلولهاي گرانولوزا اشاره میپیکان باریک به حفره.  شناسی از فولیکول ثانویه یا وزیکولرتصویر بافت) 2-27شکل

  . دهداي را نمایش میحالیکه پیکانهاي کوتاه و ضخیم غشاء پایۀ بین سلولهاي گرانولوزا و سلولهاي پوسته

  
است و ) antrum(شود فولیکول واجد یک حفرة واحد بزرگ همانطور که دیده می. ف یا رسیدهتصویر بافت شناسی از فولیکول گرا) 2-28شکل 

 .اووسیت ثانویه توسط ناحیۀ شفاف و سلولهاي تاج شعاعی در بر گرفته شده است

  
  .  نشان داده شده است2-29اي از تغییرات فولیکولی طی چرخۀ تخمدانی در شکل خلاصه

  
  .فولیکولهاي تخمدان در مراحل مختلف رسیدگیطرح شماتیک از ) 2- 29شکل 
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  )ovulation(تخمک گذاري 
هاي در حال شد سطح استروژن خون افزایش یافته و در در اثر ادامۀ تولید استروژن توسط سلولهاي گرانولوزاي فولیکول

هانی هورمون  و ترشح زیاد و ناگFSHرسد که باعث توقف ترشح حدود چهاردهمین روز سیکل قاعدگی به حدي می
LHها را افزایش داده و اووسیت اولیۀ داخل فولیکول رسیده تقسیم میوزي این هورمون جریان خون تخمدان. گردد می

و اولین اووسیت ثانویه گیرد و با کامل شدن آن از سر می) که در مرحلۀ جنینی شروع شده بود(متوقف شدة خود را 
یه بلافاصله دومین تقسیم میوزي خود را شروع و این تقسیم نیز در متافاز اووسیت ثانو. گرددگویچۀ قطبی تشکیل می

  . شودمتوقف می
شود سلولهاي گرانولوزا تحریک شده و مقادیر زیادي پروستاگلاندین و  همجنین سبب میLHافزایش غلظت 

ت حجم، فشار و ویسکوزیتۀ بعلت ویژگی آبدوستی این ترکیبات به سرع. هیالورونان به داخل حفرة فولیکولی ترشح کنند
از مویرگهاي آسیب دیده موجب تخریب کلاژن ) پلاسمین(همچنین پلاسمین فعال شده . یابدمایع فولیکولی افزایش می

هاي مایع در نهایت بواسطۀ انتشار پروستاگلاندین. شودموجود در پردة سفید تخمدان و پوستۀ خارجی فولیکول می
  . شودضلۀ صاف پوستۀ خارجی فولیکول شروع میفولیکولی انقباضات سلولهاي ع

شود و سرانجام، افزایش فشار فولیکول و تضعیف دیوارة آن منجر به پاره شدن سطح تخمدان در محل استیگما می
-در نتیجۀ انقباضات عضلات صاف فولیکول، اووسیت ثانویه به همراه سلولهاي تاج شعاعی به بیرون از تخمدان دفع می

 دچار تمایز و سازمان دهی مجدد LH خروج اووسیت از فولیکول، سلولهاي باقیماندة فولیکول تحت تاثیر پس از. شوند
  ). 2-19شکل (یابند شده و به جسم زرد تمایز می

  جسم زرد 
پس از دفع اووسیت ثانویه و سلولهاي همراه آن، در اثر خونریزي ناشی از پاره شدن رگها، مقداري خون در حفرة 

جسم در این حالت باقیماندة فولیکول گراف همراه با لختۀ خونی داخل آن . شود جمع و سپس لخته میفولیکولی
با پاکسازي لخته ها توسط ماکروفاژها و جایگزین شدن آن با فیبروبلاست و مویرگهاي . شود خوانده میهموراژیک

ها براي تولید بسیار زیاد استروژن علاوه بر LHنفوذي، سلولهاي گرانولوزا و تک داخلی تحت تاثیر هورمون 
در جسم زرد که بعنوان . شودنامیده می) corpus luteum (جسم زردها تخصص یافته و ساختمان حاصله پروستاگلاندین

 granulose  (سلولهاي لوتئینی گرانولوزاکند، سلولهاي گرانولوزاي تغییر یافته را یک غدة آندوکرین موقت عمل می

lutein cells ( اي سلولهاي لوتئینی پوستهو سلولهاي تغییر یافتۀ تک داخلی را)theca lutein cells (سلولهاي . نامندمی
اي سلولهاي لوتئینی پوسته. کننددهند پروژسترون ترشح می درصد حجم جسم زرد را تشکیل می80گروه اول که حدود 

. کننددیون ترشح میروژسترون و آندروستن پهاي استروژن،سازند هورمون درصد جسم زرد را می20که حدود 
 را مهار و مانع از رشد فولیکولهاي جدید در FSH و LHپروژسترون و استروژن مترشحه توسط این سلولها بترتیب 

جسم زرد دهد و درصورت عدم بروز حاملگی که به  روز به فعالیت خود ادامه می10جسم زرد براي . شوندتخمدان می
 جسم سفیدشود که اي شبیه استروماي تخمدان تبدیل می تحلیل رفته و به تودهLHموسوم است بعلت نبود نیز اي قاعده
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)corpus albicans (شود نامیده می) در صورت بروز حاملگی تحت تاثیر هورمون گونادوتروپین جفتی ). 2-30شکل
 ماه 4-5تبدیل میشود که جسم زرد حاملگی ه  است جسم زرد به رشد خود ادامه داده و بLHکه از نظر عملکردي مشابه 

   .        ماندباقی می

  
  .تصویر بافت شناسی جسم سفید) 2-30شکل

  
   

    
  
      


