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بال تجويز مقادير مختلف مطالعه مورفولوژي و مورفومتري بيضه گربه به دن

 بوسولفان

 1نوازاده، حميد قاسم*1، پرويز تاجيك1پرستمهدي عصمت

 

 دهيچک
ی اسپرماتوگونی نیاز است تا در اولین گام هاسلولبه منظور موفقیت در پیوند 

های متعددی ردد. روشمدل مناسبی برای تولید حیوانات آزواسپرمیک تعریف گ

جهت تولید حیوانات آزواسپرمیک موجود است که این موارد شامل استفاده از 

بوسولفان به صورت سیستمیک، رادیوتراپی، ایسکمی سرمایی و افزایش دمای 

های باشند. هدف از انجام این طرح ابداع روشی جهت تولید گربهبیضه می

ی بنیادی هاسلولبرای دریافت پیوند ی آنها سازآمادهآزواسپرمیک به منظور 

راس گربه نر مو  15د. در این مطالعه از باشمیاسپرماتوگونی با تزریق بوسولفان 

 13، 9، 5ی ماهه استفاده شد. پس از اولین تزریق در هفته 5الی  3کوتاه خانگی 

گرم/کیلوگرم وزن بدن، بوسولفان به صورت میلی 10و  4 دوزهای صفر، 17و 

 هاضهی شاهد و تیمار تزریق شد. بیهاگروهی هاگربهریدی به ترتیب به داخل و

ماه پس از پایان تزریقات بوسیله جراحی خارج شد و مورد ارزیابی قرار  2

و ضخامت اپیتلیوم  اسپرم ساز  همچنین میانگین قطر مجرای داخل لوله .گرفت

ی لیدیگ نیز هاسلولی سرتولی و هاسلولبراساس میکرومتر محاسبه شد.  زاینده

ی تحت درمان با دوزهای هاگروهدر  بافتیمورد ارزیابی قرار گرفت. در بررسی 

گرم/کیلوگرم وزن بدن بوسولفان، درجات متفاوتی از تخریب لولهمیلی 10 و 4

 ندهزایو ضخامت اپیتلیوم  اسپرم سازهای ، کاهش تعداد لولهاسپرم سازهای 

و سوماتیک موجود در  زایندهی هاسلولثیر بر بوسولفان از طریق تأد. مشاهده ش

آزواسپرمی در بیضه نقش داشته القاء  تواند در تخریب اسپرماتوژنز وبیضه می

 د.باش

 بوسولفان، اسپرماتوژنز، بیضه، گربه  واژگان کليدي:

 27/8/1396تاریخ پذیرش:     9/5/1396:تاریخ دریافت
 

 مقدمه

ی بنیادی بدن هاسلولی اسپرماتوگونی بیضه جزو هاسلول

های بعد را هستند که قدرت خود افزایی و انتقال ژن به نسل

در طول حیات مرتباً تقسیم شده و با  هاسلول(. این 17دارند)

 کنندتولید اسپرماتوزوئیدها قدرت باروری جنس نر را حفظ می

ی بنیادی اسپرماتوگونی تکنیکی به نسبت هاسلول(. پیوند 18)

ی حیوان دهنده به ی بیضههاسلولآن  درباشد که جدید می

 شودی حیوان مبتلا به آزوسپرمی به عنوان گیرنده منتقل میبیضه
 

 (ptajik@ut.ac.ir) ، تهران، ایراندانشگاه تهران ،دانشکده دامپزشکی ،گروه علوم درمانگاهی -1*

( این تکنیک 7گردد)ی گیرنده میو سبب اسپرماتوژنز در بیضه

( پس از 6درموش گزارش شد) 1994بار درسال برای نخستین 

 (. 16د )موش این تکنیک در رت نیز با موفقیت به کارگرفته ش

ای و نیز اولین مورد پیوند درحیوانات مزرعه 2002درسال 

 (.14)ی گاو با موفقیت ثبت شددرگونه

ند در بیضه گیرنده توانمیی پیوند زده شده هاسلولهرچند که 

ند، اما میزان موفقیت به خالی بودن فضای پیوند جایگزین شو

(. یکی از 25و26ی سرتولی در فرد گیرنده دارد)هاسلولبین 

 ،ی بنیادی اسپرماتوگونیهاسلولمراحل اصلی در موفقیت پیوند 

د تا باشمیمتوقف کردن و حذف روند اسپرماتوژنز خودی 

 ی بنیادی در بازال لامینا وجود داشتههاسلولامکان جایگزینی 

ـ  باشد. بوسولفان یکی از داروهای مورد استفاده درشیمی

درمانی است که دارای خاصیت آلکیله کنندگی بوده و عموماً 

جهت درمان لوسمی مزمن، کانسر تخمدان و همچنین قبل از 

(. 2و32د)شومیبیماران سرطانی استفاده  پیوند مغز استخوان در

فونیک اسید و این دارو جزء گروه مواد دیاسترهای متان سول

 (. 20د)باشبوتان دیمتیل سولفونات می 1و 4تحت عنوان 

به دلیل خاصیت آلکیله  DNA بوسولفان دارای تأثیرسوء بر

است که دارای قدرت تقسیم بیشتری  ییهاسلولکنندگی 

ها هستند، به همین دلیل بیشترین اثر خود را روی اسپرماتوگونی

 (.6)گذارندمی

های اخیر به طور عمده به خصوص درسالبوسولفان  استفاده از

قبل  اسپرم سازی هالولهجهت القاء آزواسپرمی از طریق تخلیه 

های مختلف ی زایا به داخل بیضه درگونههاسلولاز پیوند 

براساس مطالعات انجام شده (. 33)حیوانی صورت گرفته است

مادران  د شده ازمتول صحرایی یموشهاوزاد ـو یا ندر جنین 
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بارداری درمعرض این دارو بوده اند، این  رانحامله که دردو

ی هاسلولدارو باعث اختلال کارکردی گناد و کاهش 

(. استفاده از بوسولفان به 5شود)بیضه می زایندهسوماتیک و 

گرم/کیلوگرم میلی 55-40صورت تک دوز با مقادیر بالا یعنی

(. 6و12شود)آزواسپرمی می وزن بدن درموش بالغ باعث القاء

انسان درمان  ند که دردهمیهای انجام شده نشان یبررس

ترکیبی بوسولفان همراه با سیکلو فسفاماید باعث کاهش 

(. تاکنون آزمایشات تجربی متنوعی 13د )شومیفعالیت گنادها 

برروی اسپرماتوژنز خصوصاً زمینه اثرات بوسولفان  در

و انجام شده است. این مطالعات هم در دوره جنینی درموش 

( انجام گرفته 33هم در دوره بزرگسالی) ( و5پره ناتال )

است. در نهایت ابداع روشی جهت ایجاد آزواسپرمی گامی 

ی بنیادی اسپرماتوگونیال به منظور هاسلولضروری در پیوند 

سانان که در معرض خطر انقراض هایی از گربهحفظ گونه

  آید.میاند به حساب قرار گرفته

 

 مواد و روش کار

ماهه  5تا  3های نر، مو کوتاه خانگی در این مطالعه از گربه

استفاده شد. حیوانات در شرایط استاندارد حیوان خانه با 

ساعت 12و   °3C±21 دسترسی کافی به آب و غذا و دمای

 3نگهداری شدند. حیوانات به طور تصادفی به  ییروشنا

گروه شامل دو گروه آزمایش و یک گروه کنترل تقسیم 

سر بود. پس از  5 هاگروهردیدند. تعداد حیوانات در همه گ

)قبل از بلوغ(  17و  13، 9، 5ی اولین تزریق در هفته

  (Sigma, USA)میلی گرم بوسولفان10و  4دوزهای صفر ،

ی هاگروهی هاگربهبه صورت داخل وریدی به ترتیب به 

شاهد و تیمار تزریق شد. جهت حل کردن دارو مطابق 

  DMSO (Sigma, USAاز  Jiang و  (Udagawaهمطالع

 .(32و  15) استفاده شد

 1 گرم پودر بوسولفان درمیلی 10برای این منظور ابتدا 

 1آن  حل نموده و بلافاصله پس از DMSO از لیترمیلی

 5آب مقطر نیز به آن اضافه شد، تا محلولی با غلظت  لیترمیلی

اس وزن حیوان به دست آید. سپس براس لیترمیلیگرم/میلی

مورد نظر تزریقات انجام گرفت. با توجه به این که بوسولفان 

نماید، بنابراین این محلول به صورت خیلی سریع رسوب می

کاملاً تازه تهیه شده و عمل تزریق دارو نیز تحت بیهوشی 

ماه پس از پایان تزریقات  2 هاگربهکامل انجام شد. بیضه 

 ت.گرف ارزیابی قراربوسیله جراحی خارج شد و مورد 

  اسپرم ساز يهالولهارزيابي 

، پس از گذشت سه روز از اسپرم سازهای جهت ارزیابی لوله

ها با ، نمونههاضهثابت نمودن و اطمینان از ثبوت بافتی بی

میکروسکوپ نوری پاساژ بافتی شدند. به منظور مطالعه با پاساژ 

استفاده  از اتانول با درجات صعودی، گزیلن و پارافین مذاب

ی هالولهشد. برای به حداکثر رساندن تعداد برش های مناسب 

در جهت محور طولی در  هاضهدر مقطع عرضی، بی اسپرم ساز

پارافین قالب گیری شدند. سپس با استفاده از دستگاه میکروتوم 

میکرون تهیه  5مقاطعی به ضخامت  (Leitz, Germany)دوار

و به طریقه هماتوکسیلین و  اسلاید تهیه 5تا  4شد. از هر بیضه 

 (Olampus, Japan)ی آمیزی و با میکروسکوپ نورائوزین رنگ

 د.مورد مطالعه قرار گرفتن 400 نماییبزرگ و با 

  اسپرم سازارزيابي کمي پارامترهاي لوله 

، از گریدهای اسپرم سازجهت ارزیابی کمی پارامترهای لوله 

د. در هر مدرج خطی بر لنز چشمی میکروسکوپ استفاده ش

در مقطع عرضی گرد  اسپرم سازلوله  20حیوان به طور تصادفی 

یی که بیضوی بودند هالولهو یا تقریبا گرد انتخاب و مطالعه شد. 

اقطار  400یا برش مایل داشتند مطالعه نشدند. با بزرگ نمایی 

یعنی از غشاء پایه یک طرف لوله تا غشاء  اسپرم سازی هالوله

میکرومتر محاسبه گردید. ابتدا دو قطر پایه طرف دیگر براساس 

عمود بر هم محاسبه و سپس میانگین اقطار در هر لوله محاسبه 

شد. همچنین به طریق مشابه، میانگین قطر مجرای داخل لوله 

نال براساس میکرومتر و ضخامت اپیتلیوم ژرمی اسپرم ساز

 (.10)محاسبه شد

 يآمار تحليل
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های مورد ر نمونهشناسی میکروسکوپ نوری دنتایج ریخت

مطالعه با هم مقایسه و کلیه پارامترهای کمی محاسبه شده با 

یک  ANOVAو آزمون واریانسSPSS استفاده از برنامه آماری

طرفه تحلیل شدند. یافته ها به صورت میانگین و انحراف معیار 

دار تلقی گشت. همچنین جهت معنی P≤05/0ر بیان و مقادی

 د.از تست توکی استفاده ش هاگروهبین دار ارزیابی تفاوت معنی

 

 نتايج

گروه کنترل، اسپرماتوژنز فعال در  بافت شناسیدر بررسی 

در مراحل مختلف همراه با اسپرم های  اسپرم سازی هالوله

رده های  هالولهبالغ یا در حال بلوغ مشاهده شد. در داخل 

ی اسپرماتوگونی که در مراحل مختلف تقسیم هاسلولمختلف 

اپیتلیوم  هالولهی سرتولی دیده شدند. در این هاسلولهمراه به 

برخوردار بود و انواع  توجهی از ضخامت قابل زاینده

ی زایا شامل اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت اولیه، هاسلول

اسپرماتوسیت ثانویه، اسپرماتیدهای جوان گرد و اسپرماتیدهای 

تولی ی سرهاسلولبالغ دراز یا اسپرماتوزوئید و همچنین 

 ( 1مشاهده شدند )نگاره 

 
یم مشاهده کامل اسپرماتوژنر که ضه گروه شاهدیب -1نگاره 

 .(400×هماتوکسیلین ائوزین)شود

میلی 10و 4ی تحت درمان با دوزهای هاگروهحالی که در در 

گرم/کیلوگرم وزن بدن بوسولفان، درجات متفاوتی از تخریب 

و ناپدید  زایندهی هاسلول، دژنره شدن اسپرم سازی هالوله

ی اسپرماتوگونی و هاسلولهای بالغ و اکثر شدن اسپرم

 .(2)نگارهدیده شسیت اولیه دتعدادی کم اسپرماتو

  
میلی گرم/کیلوگرم وزن بدن،  10بیضه گروه تحت درمان با  -2نگاره 

همراه با هیالینیزاسیون  اسپرم سازبوسولفان که کاهش ضخامت اپیتلیوم 

 .(100×هماتوکسیلین ائوزین)دشومیمشاهده  هالوله
 

ی هالولهعمل آمده، تعداد  به آسیب شناسی بافتیدر برسی 

میلی 10 و 4ی تحت درمان با بوسولفان هاگروهدر اسپرم ساز

گرم/کیلوگرم وزن بدن نسبت به گروه کنترل کاهش نشان می

ی کنترل هاگروهی سرتولی مابین هاسلولداد. در ارتباط با تعداد 

(. از نظر تعداد 2داری مشاهده نشد )نمودارو تیمار تفاوت معنی

ی کنترل هاگروهی لیدیگ نیز تفاوت معنی داری مابین اهسلول

(. اما در ارتباط با میانگین قطر 3و تیمار شاهده نشد )نمودار

 10و 4ی تحت درمان با دوزهای هاگروهدر  اسپرم ساز هالوله

میلی گرم/کیلوگرم وزن بدن، به طور معنی داری نسبت به گروه 

لوله با افزایش  دهد، که این کاهش قطرکنترل کاهش نشان می

 (.P≤ 05/0) یافتدوز افزایش می

 
در  یداریمار تفاوت معنیت یهاگروهدر  اسپرم ساز یهالولهتعداد  -1نمودار

 درگروه 8/7 ±58/0زان در گروه کنترل ین میسه با گروه کنترل داشت و ایمقا

و  8/6±66/0 زانیلوگرم وزن بدن، به میگرم/ک یلیم 4بوسولفان با درمان تحت

لوگرم وزن بدن به یگرم/کیلیم 10گروه تحت درمان با بوسولفان با دوز  در

 (.  ≥05/0Pبود)4/7±51/0زان یم
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 گروه در و 4/4±243/0 در گروه کنترل یسرتول یهاسلولتعداد  -2نمودار 

و در  4 ±316/0 لو گرم وزن بدنیگرم / ک یلیم 4دوز  با بوسولفان ماریت
بدن،  تعداد  لو گرم وزنیگرم / کیلیم 10وز مار با بوسولفان با دیگروه ت

 یداریتفاوت معن چیه یآمار نظر از د.باشمی 2/4±347/0گیدیل یهاسلول
 نشد. مشاهده شاهد گروه و درمان تحت یهاگروه نیماب

 
در گروه  و 4/5±245/0ی لیدیگ در گروه کنترلهاسلولتعداد  -3نمودار 

و در گروه  2/5 ±37/0کیلوگرم وزن بدن گرم/میلی 4تیمار بوسولفان با دوز 
ی هاسلولگرم/کیلوگرم وزن بدن، تعداد میلی 10یمار با بوسولفان با دوز ت

داری مابین یفاوت معنتماری هیچ آ د. از نظرباشمی  0/316± 5 لیدیگ
 شد.تحت درمان و گروه شاهد مشاهده نی هاگروه

 
های مورفومتریک میانگین قطر هی سیمنفر، براساس یافتهالولهقطر  -4نمودار 
 076/3 گرم/کیلوگرم وزن بدنمیلی 4در گروه تحت درمان با دوز  هالوله
 8/71± 068/1گرم/کیلوگرم وزن بدن به میزان میلی 10و در دوز  ±86

 8/155± 353/3 د که این میزان نسبت به گروه کنترل کهباشمیمیکرومتر 
دهد، که این را نشان می هالولهقطر داری کاهش در میکرومتر به طور معنی

  (P≤ 05/0) یافتکاهش با افزایش دوز افزایش می

 بحث 

بوسولفان داروئی است که در کلینیک جهت درمان لوسمی و 

(. 2و32د )شومیقبل از پیوند مغز استخوان در بیماران استفاده 

ی هاسلولضمن اینکه در آزمایشات تجربی جهت پیوند 

(. در مطالعه حاضر جهت 12د )شومیتفاده ژرمینال نیز اس

ی بردارنمونهبررسی مطالعه کمی و حجم پارامترهای بیضه از 

تصادفی ساده و یکنواخت و روش کاوالیری استفاده نمودیم که 

روش ساده و در عین حال کارآمد و قوی برای محاسبه حجم 

(. امروزه مطالعات استریولوژیکی دارای اهمیت 29و33د )باشمی

و کاربرد زیادی در مطالعه کمی پارامترهای مختلف بیضه هستند 

چرا که این مطالعات در عین این که ساده و دقیق هستند دارای 

ی بردارنمونه( از آنجائیکه 1 :فوایدی نیز هستند، از جمله اینکه

در این مطالعات به صورت تصادفی و یکنواخت است بنابراین 

ی شانس یکسانی برای همه اجزا ی موجود در بیضه دارا

ی به صورت بردارنمونه( در این روش 2ی هستند. بردارنمونه

گیری است چرا که هیچ گونه پیش فرض قبلی در بدون سو

ی موجود در هاسلولمورد شکل اندازه و یا جهت قرارگیری 

(. نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان 22و34بافت وجود ندارد )

میلی گرم/کیلوگرم وزن  10و 4 با ی تحت درمانهاگروهداد که 

بدن بوسولفان دچار اختلال کاهش ضخامت اپیتلیوم وقطر 

ند که این یافته ها با نتایج محققین شومی اسپرم سازی هالوله

( که این اثر ناشی از خاصیت آلکیله 12و11دیگر مطابقت دارد)

توسط این دارو بوده و مکانیسم اثر آن روی   DNAکنندگی

که قدرت تکثیری زیادی دارند لذا بدیهی  ئی استهاسلول

ی اسپرماتوگونی هاسلولد با تخریب شدید توانمیاست که 

ی اسپرماتوگونی تعداد کل هاسلولهمراه باشد، با تخریب 

کاهش  هالولهی ژرمینال و در نتیجه ضخامت اپیتلیوم هاسلول

می یابد. تجربه حاضر نشان داد که با افزایش دوز دارو میزان 

د. در گردمیخریب بافت و اختلالات اسپرماتوژنز شدیدتر ت

ی ژرمینال هاسلولمطالعه حاضر علیرغم این که تعداد کل 

ی سرتولی تغییری نداشت که هاسلولکاهش یافت اما تعداد 



و موفومتری بیضه گربه به دنبال تجویز مقادیر مختلف بوسولفان مطالعه مورفولوژی  

 2425 

است که این یافته با  هاسلولاین موضوع معرف مقاومت این 

طالعه (. در این م1مطابقت دارد) Aichو   Vecinoمطالعات

ی سرتولی با افزایش دوز بوسولفان بی هاسلولمورفولوژی 

نظمی بیشتری را نشان داد، که احتمالاً ناشی از تغییرات 

( در تائید 32در پاسخ به بوسولفان باشد) هاسلولمولکولی این 

 2004و همکارانش در سال   Bar-Shira Maymonیافته فوق 

ی سرتولی هاسلولدر   CK-18( نشان دادند که میزان مارکر 4)

به دنبال شیمی درمانی افزایش می یابد و این در حالی است که 

ی هاسلولدر اسپرماتوژنز طبیعی پس از بلوغ این مارکر در 

د که گردمیسرتولی حضور ندارد. بنابراین چنین استنباط 

ی سرتولی به دنبال شیمی درمانی ممکن هاسلولغیرفعال شدن 

(. 32اتوژنز و ناباروری نقش داشته باشد)است در اختلال اسپرم

بالغ را  اسپرم سازه ی لولهاسلول %3ی سرتولی که هاسلول

 هالولهی سوماتیک موجود در هاسلولند تنها دهمیتشکیل 

ی ژرمینال یک محیط هاسلولهستند و در ارتباط نزدیک با 

برای اسپرماتوژنز را فراهم می سازند. این  (Niche) مناسب

ی ژرمینال و هاسلولنقش بسیار مهمی در تکامل نسل  هاسلول

و حفظ خاصیت عدم تمایز و پر  هاسلولپشتیبانی از این 

ی بنیادی اسپرماتوگونی را دارا هستند. هاسلولاستعداد بودن 

د منجر به اختلال و توانمی هاسلولبنابراین هرگونه تغییر در این 

(. به دنبال درمان با بوسولفان 27نقص اسپرماتوژنز گردد)

مهمترین عامل در تخریب سلو ل های اسپرماتوگونی و ژرمینال 

عدم توازن بین تکثیر سلولی و آپوپتوژنز است. به عبارت دیگر 

احتمالا بوسولفان باعث القاء آپوپتوژ نز در روند اسپرماتوژنز 

مؤید  2004و همکارانش در سال   Choiهای تهد که یافشومی

های مطالعات دیگر (. همچنین براساس یافته9این مطلب است)

در درمان با داروی سیس پلاتین و سیکلو فسفاماید از گروه 

 اسپرم سازداروهای ضد سرطان باعث القاء آپوپتوزیز در لوله 

ر ی لیدیگ دهاسلول(. در مطالعة حاضر تعداد 8و 24د )شومی

میلی گرم/کیلوگرم وزن بدن  10و  4 های تحت درمان باگروه

در  Janes( 1)مشابهت دارد Aich تغییری نداشت که با مطالعه

عنوان نمودند که تجویز  1995در سال  Boujrad و 1985سال 

ی هاسلولبوسولفان در دوره جنینی و نوزادی باعث کاهش 

احتمالا ناشی از  ها( که این یافته5د )شومیسرتولی و لیدیگ 

 ت.اوت داروهای فوق در این مرحله اسحساسیت متف

با توجه به موارد فوق احتمالا سن حیوان، غلظت و دوز دارو در 

د. براساس باشمیشدت تخریب بافت و سلول مؤثر  میزان و

ی لیدیگ در هاسلولمطالعات انجام شده در رت، اولین رده 

ی مزانشیمی موجود در اهسلولجنینی از  15بیضه در طی روز 

(. بدیهی است که بوسولفان بتواند بر 3گیرد)بیضه منشاء می

ی مزانشیمی به عنوان پیش هاسلولروی تکثیر و در نتیجه تمایز 

ی هاسلولساز سلول لیدیگ اثر سوء گذاشته و باعث کاهش 

ی سرتولی که در دوره جنینی هاسلولهمچنین  د.لیدیگ گرد

ینی تکثیر یافته و به حداکثر تعداد خود جن 16ها از روز موش

هفته پس  2روز قبل از تولد می رسد، ضمن اینکه تا  2در 

یابند و سپس در طول دوره افزایش می هاسلولازتولد نیز این 

(. با توجه به اینکه بوسولفان 21ماند )زندگی تعداد آنها ثابت می

با  یهاسلولدارای خاصیت آلکیله کنندگی بوده و برروی 

گذارد بدیهی است که تجویز قدرت میتوزی بالا اثر می

بوسولفان در دوره جنینی و نوزادی بتواند هم با کاهش 

در این مطالعه د. ی لیدیگ و هم سرتولی همراه باشهاسلول

، اپی تلیوم ژرمینال، و میانگین قطر اسپرم سازی هالولهتعداد 

 4ا دوزهای ی آزمایش تحت درمان بهاگروهدر  اسپرم سازلوله 

گرم/کیلوگرم وزن بدن به صورت معنی داری کاهش میلی 10و 

یافتند. به عبارت دیگر نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که 

ی ژرمینال و اپیتلیوم ژرمینال حجم هاسلولهمزمان با کاهش 

یابد، ضمن این که تعداد ها نیز کاهش میبیضه، توبول

تغییری نکرد. به عبارت دیگر  ی سرتولی در این بررسیهاسلول

در گربه،  اسپرم سازهای لولهشاید بتوان گفت که حجم بیضه و 

 Yang د. ضمن این کهباشمی زاینده یهاسلولوابسته به تعداد 

نشان دادند که در رات ارتباط  2004و همکارانش در سال 

ی ژرمینال وجود هاسلولمستقیمی بین حجم بیضه و تعداد 



نوازادهپرست، پرویز تاجیك، حمید قاسممهدی عصمت  

 2426 

ییر در حجم و بافت بینابینی بیضه و اختلالات (. تغ34)دارد

اسپرماتوژنز ناشی از آن در برخی تحقیقات دیگر نیز به دنبال 

و  19هورمون درمانی و کریپتوارکیدیسم گزارش شده است )

نشان دادند که افزایش حجم  Ballester و Tan (. همچنین28

کاهش  د یک واکنش جبرانی به دنبالتوانمیبافت بینابینی بیضه 

ی اقطار هاسلول(. بررسی کمی تعداد 30و  3) حجم بیضه باشد

د کمک توانمیها و حجم بیضه و سایر پارامترهای آن وبولت

موثری در درك بهتر فرایند اسپرماتوژنز باشد، ضمن این که با 

های کمی، علائم ارتباط بین یافت توانمیها این روش

(. 23رکرد بیضه بدست آورد)فیزیولوژیک و بالینی را در مورد کا

های آن نه تنها از طرف دیگر بررسی حجم بیضه و یا توبول

برای تعیین حجم پارامتر مورد نظر و تفسیر کارکرد پاتولوژی 

بیضه اهمیت دارد بلکه حجم خود به عنوان یک کمیت حد 

ها و یا سایر واسط برای تخمین مساحت مقطع، طول توبول

ز کاربرد دارد، که در درك شروع و اجزاء موجود در بافت نی

به . باروری حائز اهمیت استپیشرفت اختلالات اسپرماتوژنز و 

های آن شاخص مهمی رت دیگر تعیین حجم بیضه و توبولعبا

 .(22)در تشخیص بلوغ اسپرماتوژنز و پاتولوژی آن است

به طور خلاصه نتایج بررسی حاضـر نشـان داد کـه تجـویز  

میلی گرم/کیلـوگرم وزن بـدن  10و  4لفان در دوزهای بوسو

و  زاینـده ، اپـی تلیـوم اسـپرم سـازی هالولهبا کاهش تعداد 

میلـی 10همراه اسـت و دردوز  اسپرم سازمیانگین قطر لوله 

 ت.گرم وزن بدن این اثرات شدیدتر اسگرم/کیلو

دوز تجـویز بوسـولفان چـه در نتایج نشـان داد کـه همچنین 

هـای بر شمارش سول دوزهای پائین و چه دوز بالاتر تاثیری

 نداشت.سرتولی گربه 

بررسی ما همچنین نشان داد که نتایج کمی و کیفـی حاصـل  

از اثرات بوسولفان بر بیضـه بـا یکـدیگر همخـوانی دارنـد و 

از مورفومتری به عنوان روشی کـار آمـد و دقیـق در  توانمی

شناسـی تعیین تغییرات بافت بیضـه بـه خصـوص در آسـیب

ی تجربـی بـه عنـوان یـک روش مـؤثر در هـابالینی و مـدل

وژنز و شــرایط تشـخیص و پـیش آگهـی اخـتلالات اسـپرمات

 د.باروری استفاده نمو

 

 تشکر و سپاسگزاري
ن پژوهش با استفاده از اعتبار قطب کاربرد یاز ا یقسمت

بافت دانشگاه  یومهندس یدر سلول درمان یادیبن یهاسلول

دانند تشکر یلازم م سندگان برخودیتهران انجام شده است. نو

 ند. یله اعلام نماین وسیش را بدیخو
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