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قزل  برهذوب شده  -ي اسپرماتوگونی منجمدها سلولیی زا کلونیبررسی 
 ي سرتولیها سلولپس از هم کشتی با 

  4پناهی ، بابک قاسمی2قاسم اکبري، 3، منصوره موحدین2*، پرویز تاجیک1معین زرگرزاده
 

  چکیده
ي ها سلولي بنیادي به نام ها سلولاسپرماتوژنز فرآیندي پیچیده، هماهنگ و وابسته به 

ي بنیادي ها سلولتحقیقات محدودي بر روي کشت  .اسپرماتوگونی است
نمونه بافتی اتوپسی  3- 5در این بررسی . اسپرماتوگونی گوسفند صورت گرفته است

ماهه نژاد قزل پس از دو مرحله هضم آنزیمی، به چهار گروه  2هاي نر شده از بیضه بره
ماتوگونی و سرتولی فریز شده روز ي اسپرها سلولهمکشتی : 1گروه : تقسیم گردید

ي اسپرماتوگونی و ها سلولهمکشتی : 2گروه ، روز 10صفر پس از ذوب به مدت 
: 3گروه ، روز 10سرتولی فریز شده در روز چهاردهم کشت پس از ذوب به مدت 

گروه ، روز 10ي اسپرماتوگونی فریز شده ي روز صفر و کشت به مدت ها سلولذوب 
روز چهاردهم کشت و کشت به مدت  درپرماتوگونی فریز شده ي اسها سلولذوب : 4

ي اسپرماتوگونی و سرتولی تازه روز صفر به ها سلولهمکشتی : گروه کنترلو  روز 10
ها در طول این ده روز مورد ارزیابی  یی و قطر کلونیزا کلونیمیزان  .مدت چهارده روز

یی زا کلونیمیزان  1ا در گروه هیچ کلونی دیده نشد ام 4و  3ي ها گروهدر . قرار گرفت
ي ها سلولنتیجه گرفت انجماد  توان می ).P<0.05(مشاهده گردید  2بالاتري از گروه 

اسپرماتوگونی گوسفند راهی مناسب براي حفظ طولانی مدت آنها است و این 
. کنند یی خود در محیط آزمایشگاه را حفظ میزا کلونیپس از ذوب توان  ها سلول

ي اسپرماتوگونی گوسفند، روز صفر بعد از هضم ها سلولراي انجماد بهترین زمان ب
 یی آنهازا کلونیپیش از انجماد باعث کاهش قدرت  ها سلولآنزیمی است و کشت این 

  .گردد می
ي ها سلولي بنیادي اسپرماتوگونی، گوسفند، هم کشتی ها سلول :واژگان کلیدي

  ییزا کلونیسرتولی، 
 

  19/11/92: تاریخ پذیرش    23/10/92: تاریخ دریافت
 

  مقدمه
اسپرماتوژنز یک فرایند پیچیده و هماهنگ است که وابسته به 

ي اسپرماتوگونی است ها سلولي بنیادي بالغی به نام ها سلول
ي بنیادي ها سلول. دشو میانجام  ساز اسپرمهاي  که در لوله

     ها براي خودسازي اسپرماتوگونی بوسیله توانایی آن
)self-renewal( رـهاي تمایز یافته دیگ وانایی تولید سلولـو ت   
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ند که تولید روزانه هزاران اسپرماتوزوا را در شو میمشخص 
  ).8(زد سا میتمام طول زندگی موجود نر ممکن 

ي زایاي ها سلول )SSCs(پرماتوگونی ي بنیادي اسها سلول
ند هم قابلیت تکثیر باش میاي هستند که داراي دو توانایی  ویژه

ي بنیادي تمایز یافته پیش ساز ها سلولند به توان میدارند و هم 
اسپرم تبدیل شوند و باعث انتقال اطلاعات ژنتیکی به نسل بعد 

 لیهي جنسی اوها سلولي اسپرماتوگونی از ها سلول. شوند
)Primordial Germ Cells (خود  ها سلولاین . منشا می گیرند

در روز هفتم جنینی از اپی بلاست جنینی منشاء گرفته اند و با 
تکثیر  )Genital ridge( هاي جنسی مهاجرت به سمت طناب

ي گونوسیت ها سلولخر جنینی به آپیدا می کنند و در روزهاي 
فعالیت میتوزي تا زمان ها از لحاظ  گونوسیت. ندشو میتبدیل 

ند، غیرفعال شو میي بنیادي اسپرماتوگونی ها سلولتولد که 
  ).8(هستند 
هاي خود  براي حفظ تواناییي بنیادي اسپرماتوگونی ها سلول

 کنام. احتیاج به قرار گرفتن در محیط خاص خود را دارند
محیطی در طول  )Niche( ي بنیادي اسپرماتوگونیها سلول

ي سرتولی، ها سلولاست و از  ساز اسپرمي ها هلولغشاي پایه 
ي میوئیدي در فضاي بینابینی بین ها سلولي لیدیگ و ها سلول

  ).4(حضور دارد تشکیل شده است  ها لوله
ي بنیادي اسپرماتوگونی بسیار پیچیده ها سلولمطالعات روي 
در تعداد بسیار اندك بوده و مشخصات  ها سلولاست چون این 

به فرد و خاصی از آنها تا به امروز گزارش  شناسایی منحصر
  يها سلولي بنیادي اسپرماتوگونی تنها ها سلول). 1(ده استـنش
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- ت ژنتیکی را به نسل بعد منتقل میبدن هستند که اطلاعا

، در نتیجه منبع ارزشمند براي آزمایشات بیولوژیکی و )7(کنند
 ).2و  3(ند باش میتحقیقات پزشکی 

 اسپرماتوگونی بنیادي يها سلول گاهیآزمایش تکثیر و کشت

 ،گردد حفظ آن بالفعل و بالقوه قابلیت هاي که گونه اي به
 ویژه کاربردي توانایی هاي به دستیابی جهت ابزار کلیدي

 . دباش می اسپرماتوگونی بنیادي يها سلول

سیستم هم کشتی که بتواند به شکل دراز مدت، تمایز و تاکنون 
) 6( ردتوگونی را حمایت کند وجود نداي اسپرماها سلولتکثیر 

ي اسپرماتوگونی ها سلولبراي کشت  انجام شده و تلاش هاي
خیلی موفق نبوده است زیرا روش هاي  هم در محیط آزمایشگاه

ي بیضه موفقیت زیادي نداشتند، علاوه ها سلولخالص سازي 
بر این، اطلاعات زیادي در مورد چگونگی تنظیم تقسیم و تمایز 

سال  10طی ). 5(در محیط آزمایشگاه وجود ندارد ها ولسلاین 
ي بنیادي ها سلولگذشته همه مطالعاتی که نگهداري 

اند در یک اسپرماتوگونی را در محیط آزمایشگاه گزارش کرده
ي ها سلولاستراتژي مشترك بوده اند و آن هم، هم کشتی 

و  11(اسپرماتوگونی با یک لایه سلول تغذیه کننده بوده است 
5 .(Nagano  و همکارانش سیستم هم کشتی را به کمک رده

انجام دادند و نشان دادند  )STO( سلولی مشتق از فیبروبلاست
ي بنیادي ها سلولکه به کمک این لایه تغذیه کننده، 

). 12(ند مدت زیادي زنده بمانند توان میاسپرماتوگونی موش 
نشان  2009این در حالی بود که محمدي و همکاران در سال 

ي بنیادي اسپرماتوگونی با ها سلولدادند که هم کشتی 
، )STO(ي ها سلولي سرتولی نسبت به هم کشتی با ها سلول

). 10(ي اسپرماتوگونی دارد ها سلولیی زا کلونیتاثیر بیشتري بر 
عده اي از پژوهشگران توانستند اسپرماتوگونی  2001در سال 

ي سرتولی به ها لسلورا در حضور سرم و هم کشتی با  Aنوع 
این روش هاي کشت هر چند . مدت یک ماه زنده نگه دارند

در طی این مدت  ها سلولرا زنده نگه داشت اما این  ها سلول
و  Korujiدر مطالعه ). 13(هیچ تکثیري از خود نشان ندادند 

مشخص گردید هم کشتی کوتاه مدت  2009همکاران در سال 
ي سرتولی داراي ها سلولبا ي اسپرماتوگونی موش بالغ ها سلول

ي حاصله در ها کلونیافزایش معنی داري در تعداد و قطر 
و  GDNF(ي درمانی با فاکتور هاي رشد ها گروهمقایسه با 

SCF (ي بنیادي ها سلولآنها همچنین دریافتند . مشاهده گردید
ي حاصل از هم کشتی با ها کلونیاسپرماتوگونی موش بالغ در 

از پیوند توانایی القاء اسپرماتوژنز در  ي سرتولی پسها سلول
 اهمیت به توجه با ).9(ند باش میبیضه موش هاي گیرنده را دارا 

 به توجه با نیز و تراریخت مدل عنوان به پستاندار گوسفند گونه

 آزمایشگاهی کشت در زمینه قبلی مطالعات وجود عدم

 هب حاضر مطالعه  اسپرماتوگونی این گونه، بنیادي يها سلول

 يها سلولیی زا کلونیمیزان  و همکشتی شرایط اثر بررسی

این مطالعه به بررسی  .پردازد اسپرماتوگونی گوسفند می بنیادي
ذوب شده ـ  ي اسپرماتوگونی منجمدها سلولزایی  کلونی

ي سرتولی ها سلولقزل پس از هم کشتی با نژاد  گوسفند
  .پردازد می
  

  مواد و روش کار
  هي بیضها سلولاستخراج 

ماهه نژاد  2هاي نر نمونه بافتی اتوپسی شده از بیضه بره 3- 5
ها در  این نمونه. قزل کشتار شده در کشتارگاه دریافت گردید

ساعت،  2در عرض ) 1جدول ) (DMEM(داخل محیط کشت 
پس از شستشو در . همراه با یخ، به آزمایشگاه منتقل گردید

ري، هاي غیرضرو حاوي اسیدآمینه) DMEM(محیط کشت 
میکروگرم بر میلی لیتر  100لیتر پنی سیلین، واحد بر میلی 100

گرم بر میلی لیتر جنتامایسین، بدون میلی 40استرپتومایسین و 
وجود سرم ابتدا هضم مکانیکی نمونه بیضه صورت گرفته و 

 mg/ml(1(حاوي ) DMEM(سپس در محیط کشت 
ن و تریپسی mg/ml(1(کلاژناز،  1)mg/ml(هیالورونیداز، 

)µg/ml(5 )DNase ( درجه  37دقیقه در دماي  60به مدت
دقیقه یک بار به  10سانتیگراد انکوبه شد و طی این مدت هر 
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پس از طی این مرحله، به . آرامی توسط سمپلر تکان داده شد
و  ها سلولهاي بینابینی، محیط حاوي  منظور حذف بافت

دقیقه با  1دت ساز سه بار و هر بار به م هاي اسپرم قطعات لوله
درجه سانتریفیوژ گردید و  4در دماي  rpm(2000 -1500(دور 

بعد از هر بار سانتریفیوژ محیط بالاي رسوب سلولی با محیط 
)DMEM (ساز  هاي اسپرم قطعات لوله. تازه جایگزین شد

حاصل از اولین مرحله هضم آنزیمی، جهت هضم بیشتر و جدا 
ساز، در محیطی مشابه  سپرمهاي ا از قطعات لوله ها سلولکردن 

درجه سانتیگراد  37دقیقه در دماي  45مرحله اول به مدت 
به منظور خالص سازي . انکوبه و تا حد امکان جداسازي شد

بیشتر تعلیق سلولی حاصل از مرحله دوم هضم آنزیمی از 
  ).1نگاره (استفاده گردید) mesh, 70µm( صفحات جداسازي

  
  )DMEM(اخت محیط کشت مواد لازم براي سـ 1جدول 

  
 ردیف نام مواد  مقدار شرکت سازنده

)Gibco, UK( 348/1  گرم در)ml(97  پودر  بار تقطیر 4آب)DMEM( 1 

)Sigma, USA( 37/1  گرم در)ml(100 2 بی کربنات سدیم محیط کشت 

)Gibco, UK( )µl( 1000  در)ml(100 3 آمینواسیدهاي غیرضروري محیط کشت 

)Gibco, UK( )IU/ml( 100 4 پنی سیلین 

)Gibco, UK( )µg/ml( 100 5 استرپتومایسین 

)Gibco, UK( )µl( 1000  در)ml( 100 6 گلوتامکس محیط کشت 
  

  
ي ها سلولتعلیق سلولی حاصل از هضم آنزیمی، شامل  ـ1نگاره 

  اسپرماتوگونی وسرتولی
  

  ي بیضهها سلولانجماد 
و با روش  )DMSO ( +90% )FBS( %10انجماد با ترکیب 

درجه،  -20ساعت در 4درجه، 4ساعت در 2(انجماد آهسته 
انجام ) دقیقه در بخار ازت، و سپس انتقال به تانک ازت 3

  .گردید

  ي اسپرماتوگونیها سلولکشت 
ي مورد مطالعه، به چهار گروه آزمون و یک گروه ها گروه

ي ها سلولکشتی هم: 1گروه آزمون  :کنترل تقسیم شدند
ي سرتولی فریز شده ي روز صفر ها سلولوگونی و اسپرمات

کشتی  هم: 2گروه آزمون ، روز 10پس از ذوب به مدت 
ي سرتولی فریز شده در ها سلولي اسپرماتوگونی و ها سلول

گروه ، روز 10روز چهاردهم کشت پس از ذوب به مدت 
ي اسپرماتوگونی فریز شده ي روز ها سلولذوب : 3آزمون 

ذوب : 4گروه آزمون ، روز 10صفر و کشت به مدت 
روز چهاردهم کشت  دري اسپرماتوگونی فریز شده ها سلول

ي ها سلولکشتی  هم: گروه کنترلو  روز 10و کشت به مدت 
ي سرتولی تازه روز صفر به مدت ها سلولاسپرماتوگونی و 

 .چهارده روز

بعد از یک ماه هر دو گروه یخ زدایی شده و در دو گروه، 
ي سرتولی و یک گروه بدون ها سلولبا یک گروه مستقیم 

ي سرتولی و به صورت خالص کشت ها سلولکشتی با  هم
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 ي اسپرماتوگونی از روشها سلولبراي تخلیص . داده شد
Differential Plating  بدین ترتیب که . استفاده گردید

ساعت بر روي پلیت کد شده با  2- 4ي اولیه به مدت ها سلول
ي سوماتیک ها سلولاز اتصال ژلاتین ریخته شدند و پس 

ي معلق در محیط کشت به پلیت کد شده دیگري منتقل ها سلول
ي معلق ها سلولساعت  3- 4گشتند، این بار پس از گذشت 

. جداسازي شده و به عنوان پلیت خالص کشت داده شدند
، در  cm23هاي روز در پلیت 10کشت هر دو گروه به مدت 

بعد از . ، انجام گردیدCO2% 5ن درجه سانتیگراد و میزا 37دماي 
 پاساژ داده شد و به طور مساوي به دو پلیت ها سلولروز  4- 5

cm2 3 ي تکثیر شده پس از گذشت این ها سلول. منتقل گردید
ي اسپرماتوگونی در محیط ها سلولزایی  مدت از نظر کلونی

نتایج حاصل از  .)2نگاره (کشت مورد ارزیابی قرار گرفتند
 )SPSS(کمک نرم افزار با  Anovaش آماري روبا مطالعه 

انحراف معیار براي  ±مقادیر به صورت میانگین(بررسی گردید
  ).بار تکرار در هر گروه ارائه شده است 3
  

100 µm    
ي ها سلولمورفولوژي یک کلونی به دست آمده از همکشتی  ـ2نگاره 

  اسپرماتوگونی و سرتولی
  

  یمنوسیتوشیمیارزیابی ا
به   )PLZF(ها، از آنتی بادي  جهت تعیین ماهیت کلونی

پس از . ي اسپرماتوگونی استفاده شدها سلولعنوان نشانگر 

، نفوذ پذیر کردن %4ها با پارافرمالدهید  فیکس کردن نمونه
هاي  و بلاك کردن گیرنده) 100X-Sigma% (2/0با تریتون 

به مدت  ها سلول ،)Sigma% (10غیر اختصاصی با سرم بز 
هاي  بادي درجه سانتیگراد با آنتی 37ساعت در دماي  18-14

PLZF )Anti-mouse antibody-Sigma ( 1:100با رقت 
بادي  ، آنتی)PBS(پس از شستشو با . مجاورت داده شدند

ایزوتیوسیانات  دار شده با نشان) goat anti mouse(ثانویه، 
 2به مدت   PLZF براي  1:100با رقت ) FITC( فلورسنت

از نمونه هاي رنگ شده به کمک . ساعت انکوبه گردید
  .میکروسکوپ فلوروسنت عکسبرداري شد

  
  نتایج

  ي بیضهها سلولانجماد زدایی 
با استفاده از رنگ آمیزي با تریپان  ها سلولزنده مانی  میزان

 پس یخ زدایی ي مختلفها گروهبلو و شمارش سلولی در 
در % 70میزان زنده مانی بالاي  .)2جدول (محاسبه گردید

  .پس از ذوب قابل مشاهده بود ها گروههمه 
  

مد شده در روز صفر و جي بیضه منها سلولمیزان زنده مانی  - 2جدول 
  کشت پس از یخ زدایی 14

  
درصد 

  مانی زنده
متوسط تعداد 

  زمان انجماد  ها سلول
نمونه 
  بیضه

85%  54     روز صفر 104 
1  74%  52   روز پس از کشت 14 104 

77%  49     روز صفر 104 
2  85%  50   روز پس از کشت 14 104 

79%  52     روز صفر 104 
3  83%  51   روز پس از کشت 14 104 

78%  52     روز صفر 104 
4  84%  48   روز پس از کشت 14 104 

90%  52     روز صفر 104 
5  83%  51   روز پس از کشت 14 104 
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  هاي ایمنوسیتوشیمی ارزیابی
ي ها سلولبراي   PLZF بررسی نشانگرهاي اختصاصی 

  اسپرماتوگونی
ي اسپرماتوگونی ها سلولبراي حصول اطمینان از ماهیت 

استفاده  )PLZF(ختصاصی جداسازي شده، از نشانگرهاي ا

 نتایج حاصل از این بررسی ها نشان داد که نشانگر هاي . شد
PLZF   ي اسپرماتوگونی ها سلولبه طور بارز و مشخص در

  ).3نگاره(تثبیت شد  ها سلولبیان و در نتیجه ماهیت این 

  

100 µm 100 µm

A CB

    
  .به ترتیب تصاویر فاز و کنترل منفی هستند (C)و  (B)هاي  نگاره .(A)به دست آمده هاي  در کلونی )PLZF(بیان نشانگر  ـ3 نگاره

  
  ي مورد مطالعهها گروهزایی  نتایج کلونی -

 يها گروه(ي اسپرماتوگونی ها سلولدر گروه کشت خالص 
 هیچ کلونی در هیچ یک از تکرار ها دیده نشد) 4و  3آزمون 
سپرماتوگونی کلونی ي اها سلولي هم کشتی ها گروهاما در 

اسپرماتوگونی مشاهده گردید که از لحاظ قطر و تعداد مورد 
 .ارزیابی قرار گرفت

  ي مورد مطالعهها گروهها در  تعداد کلونی
ي مورد مطالعه، ها گروهها در  در مقایسه تعداد کلونی

و کمترین میزان در  1بیشترین تعداد کلونی در گروه آزمون 
 ها کلونیدر مقایسه تعداد . یده شدد 4و  3ي آزمون ها گروه
اختلاف معنی  1ي مورد مطالعه، گروه آزمون ها گروهدر 

همچنین در . ي مورد مطالعه داردها گروهداري با سایر 
نیز نسبت به گروه کنترل اختلاف  4و  3، 2ي آزمون ها گروه

  ).3جدول (معنی داري مشاهده گردید 

  ي مختلفاه گروهدر مقایسه تعداد کلونی  ـ3جدول 
  روز دهم  روز پنجم  گروه
  a,b,c5/4 ± 67/24  a,b,c7/3 ± 33/21  1آزمون 
  d5/2 ± 67/6  d5/1 ± 33/2  2آزمون 
  d0/0 ± 00/00  d0/0 ± 00/00  3آزمون 
  d0/0 ± 00/00  d0/0 ± 00/00  4آزمون 
  67/22 ± 8/2  33/26 ± 5/3  کنترل

  
ر تکرار در هر گروه با 3انحراف معیار براي  ±مقادیر به صورت میانگین

  .ارائه شده است
a : در همان ستون از نظر آماري معنی دار  2در مقایسه با گروه آزمون

 ).P>05/0(است 

b : در همان ستون از نظر آماري معنی دار  3در مقایسه با گروه آزمون
  ).P>05/0(است 

c : در همان ستون از نظر آماري معنی دار  4در مقایسه با گروه آزمون
  ).P>05/0(ت اس
d : در مقایسه با گروه کنترل در همان ستون از نظر آماري معنی دار است
)05/0<P.(  
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  ي مورد مطالعهها گروهها در  قطر کلونی
ي مورد مطالعه، گروه آزمون ها گروهها در  در مقایسه قطر کلونی

ي مورد مطالعه بیشترین قطر و گروه ها گروهدر مقایسه با  1
در مقایسه قطر . ن میزان قطر کلونی را دارندکمتری 4و  3آزمون 
ي مورد مطالعه، اختلاف معنی داري میان ها گروهدر  ها کلونی

و کنترل  4، 3ي آزمون ها گروه، نسبت به 2و  1گروه آزمون 
  ).4جدول (وجود داشت 

  
  
  

  ي مختلفها گروهدر  (µm) ها کلونیقطر مقایسه  ـ4جدول 
  

  روز دهم  روز پنجم  گروه
  b,c,d3/1 ± 71/72  b,c,d9/2 ± 37/65  1آزمون 
  b,c,d8/4 ± 14/67  b,c,d6/2 ± 04/59  2آزمون 
  d0/0 ± 00/00  d0/0 ± 00/00  3آزمون 
  d0/0 ± 00/00  d0/0 ± 00/00  4آزمون 
  67/82 ± 7/6  32/92 ± 8/5  کنترل

  
بار تکرار در هر گروه ارائه  3انحراف معیار براي  ±مقادیر به صورت میانگین

  .است شده
a : 05/0(دار است  در همان ستون از نظر آماري معنی 2در مقایسه با گروه آزمون<P.( 

b : 05/0(دار است  در همان ستون از نظر آماري معنی 3در مقایسه با گروه آزمون<P(.  
c : 05/0(دار است  در همان ستون از نظر آماري معنی 4در مقایسه با گروه آزمون<P.(  
d : 05/0(دار است  گروه کنترل در همان ستون از نظر آماري معنیدر مقایسه با<P.(  
  
  
  

  بحث
ها و  اندکی پیرامون کشت و بررسی ویژگیمطالعات 

ي اسپرماتوگونی گوسفند انجام شده ها سلولنشانگرهاي 
ي بیضه ها سلولنتایج حاصل از انجماد و ذوب . است

گوسفند به روش ایزدیار نشان داد که این روش، روشی 
قدرت . ي بیضه گوسفند استها سلولناسب براي انجماد م

و همچنین حفظ خاصیت تکثیر %) 70بالاي (زنده مانی بالا 

پس از ذوب نشان دهنده کارا بودن  ها سلولیی زا کلونیو 
  .این نوع روش انجماد در گوسفند است

ي بنیادي اسپرماتوگونی در آزمایشگاه نیازمند ها سلولکشت 
ي بنیادي اسپرماتوگونی ها سلولدر کشت . شرایط خاصی است

موش در آزمایشگاه یا بر روي لایه ي غذا دهنده که تمایز آنها 
و یا به صورت خالص با اضافه  دگرد میانجام  ،را مهار می کند

نتایج ). 7(انجام گیرد   GDNF نمودن فاکتور هاي رشدي مانند 
ي ها سلولاین تحقیق نیز نشان داد که کشت خالص 

ماتوگونی بره در محیط کشت فاقد فاکتور هاي رشد اسپر
ي ها سلولبه تکثیر و ایجاد کلونی ) 4و  3ي ها گروه(

ي ها گروهدر صورتی که در همه . منجر نگردیداسپرماتوگونی 
ي سرتولی، ها سلولي اسپرماتوگونی با ها سلولهم کشتی 

و  این موضوع تایید کننده نقش تغذیه اي. یی اتفاق افتادزا کلونی
یی زا کلونیي سرتولی بر روي تکثیر و ها سلولحمایتی 

این نتایج با . زمایشگاه استآي اسپرماتوگونی در محیط ها سلول
ي اسپرماتوگونی و ها سلولهم کشتی مطالعه دیگري که 

در آن . موش را ارزیابی کرده بود نیز تطابق داشت سرتولی
ش هاي ي اسپرماتوگونی و سرتولی را از موها سلول تحقیق

ساعت  24بعد از . روزه جدا کردند و با هم کشت دادند 15-14
شروع به تکثیر و تمایز  ي بنیادي اسپرماتوگونیها سلول
و همکارانش نیز تاثیر  Korujiهمچنین مطالعه ). 14(کردند
ي اسپرماتوگونی موش را ها سلولي سرتولی بر کشت ها سلول

ي ها سلولمدت آن ها دریافتند هم کشتی کوتاه . نشان داد
ي سرتولی داراي افزایش ها سلولاسپرماتوگونی موش بالغ با 

ي حاصل در مقایسه با ها کلونیمعنی داري در تعداد و قطر 
است و ) SCFو  GDNF(ي درمانی با فاکتور هاي رشد ها گروه
ي ها کلونیي بنیادي اسپرماتوگونی موش بالغ در ها سلول

لی پس از پیوند توانایی ي سرتوها سلولحاصل از هم کشتی با 
القاء اسپرماتوژنز در بیضه موش هاي گیرنده را دارا 

ي بنیادي ها سلولهمچنین در مطالعه بر روي ). 9(ندباش می
 یي سوماتیکها سلولوجود اسپرماتوگونی گاو مشاهده شد که 

ي ها سلولي میوئید و اندکی ها سلولي سرتولی، ها سلول(بیضه 
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ي اسپرماتوگونی در محیط ها سلولبراي رشد مناسب ) لیدیک
  ).1(کشت ضروري است

-ي منجمدها سلولروزه  10هم کشتی ( 1 آزمون در گروه
 آزمون یی بالاتر از گروهزا کلونیمیزان ) ذوب شده روز صفر

ذوب شده روز -ي منجمدها سلولروزه  10هم کشتی ( 2
د ناشی از توان میاین موضوع ). P>05/0(بود ) چهارده کشت

ي اسپرماتوگونی و یا کاهش قدرت ها سلولیافتن تمایز 
اما قطر . یی آنها با افزایش مدت زمان کشت باشدزا کلونی
داري را نشان  تفاوت معنی 2و  1 ي آزمونها گروهي ها کلونی

ي بنیادي ها سلولنداد، که بیانگر این موضوع است که 
توانایی  ،روز کشت 14اسپرماتوگونی باقی مانده پس از 

ي بنیادي اسپرماتوگونی روز ها سلولزایی مشابهی با  کلونی
داري میان  از آنجا که اختلاف معنی. دباش میصفر را دارا 

و گروه کنترل وجود نداشت،  1 آزمون یی گروهزا کلونی
ي اسپرماتوگونی روز صفر ها سلولبهترین زمان براي انجماد 

باعث کاهش  ها سلولي این ا هفتهد و کشت دو باش می
  .گردد یی و تکثیر آنها میزا کلونی قدرت

 
 تشکر و سپاسگزاري

با سپاس فراوان از خانم دکتر زهره مظاهري دانشجوي فرا 
دکتراي دانشگاه تربیت مدرس بخش علوم تشریح که کمک 

پژوهش حاضر با . شایانی در انجام این تحقیق نمودند
حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران 

  .جام رسیده استکشور به ان
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