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  خلاصه 
گيرد، بررسي اثرات رار مي تشخيصي قXپرتوهاي  راديوتراپي و معرض تشعشعات گاما ناشي از با توجه به اينكه انسان در :هدفسابقه و 

اثرات تشعشعات گاما بر فرآيند اسپرماتوژنز در  بررسي اين تحقيق  هدف از.رسدمي نظره هاي مختلف انسان ضروري ببافت تشعشعات گاما بر
  . استكنندهعنوان محافظته نفرين ببالغ و نقش اپيموش صحرايي 

 نژاد موش صحرايي  راس120 تعداد  گري به كار گرفته شد و25 گاما با شدت يشعه دستگاه مولد ا تجربيدر اين بررسي :هاروش مواد و
Wistar كنترل( تيمار با سرم نمكي گروه-2 ،نفرينتيمار با اپي گروه -1 . انتخاب گرديدند گروه مساوي4  دربه عنوان مدل آزمايشگاهي(، 

 subنفرين به مقدار تزريق اپي. گري25تشعشعات گاما با شدت   سرم نمكي وا گروه تيمار ب-4 ،نفرين و تشعشعات گاماتيمار با اپي وهگر- 3

lethal dose (1ml/kg)دست آوردنه موش صحرايي براي براس  60  تعداد. شكم صورت پذيرفته استي به صورت زيرجلدي در ناحيه 
Lethal dose (LD50)مورد آزمايش قرار گرفت و  LD50 نفرين به ميزان اپي ml/kg2 در پايان پس از تشريح و بيرون آوردن  .تعيين شد

هاي اسپرماتوسيت اوليه، هاي اسپرماتوگوني، تعداد سلولتعداد سلول ، آنهايسازي اسلايد و مطالعهعمليات مربوط به آماده و حيوانات يبيضه
  . هاي سرتولي مورد بررسي و شمارش قرار گرفتهاي بينابيني و سلولتعداد سلول ، تعداد اسپرماتوزوئيدها وهاي اسپرماتيدتعداد سلول

هاي  تعداد سلولهمچنين و هم فاصله گرفتند ساز ازهاي اسپرم گري لوله25 گاما با شدت يبا اشعه گروه تيمار ها نشان داد كه درهيافت :نتايج
ميزان  هاي اسپرماتوسيت اوليه وعداد سلولت .كاهش يافت )>05/0p (دارمعني صورت به اسپرم هاي اسپرماتيد ولولساسپرماتوگوني و 
  .مشاهده شد) >05/0p( يدارساز در گروه تيمار با گاما در مقايسه با گروه كنترل افزايش معنيهاي اسپرمترشحات در لوله

 به كنندهحافظتمه عنوان يك نفرين ب اين عوارض را نشان نداد و عملكرد اپيتشعشعات گاما نفرين و اپي با گروه تيمار،پاياندر  :گيرينتيجه
هاي آزاد  راديكالبارزيانها را از اثرات ها و بافتنفرين با كاهش جريان خون و ايجاد هيپوكسي، سلولرسد اپيبه نظر مي. خوبي مشخص شد

  .كندشوند، حفظ ميثير تشعشعات گاما حاصل مياكه تحت ت
  موش صحرايي ،يننفر اپي، تشعشعات گاما،اسپرماتوژنز :واژگان كليدي

  
  دانشيار گروه علوم تشريح دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي فسا -1
   دانشيار گروه فيزيولوژي دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي شيراز-2
  استاديار گروه فيزيولوژي دانشكده پزشكي دانشگاه آزاد اسلامي كازرون  -3
  اه آزاد اسلامي كازرون مربي گروه فيزيولوژي دانشكده پزشكي دانشگ-4
  جعفر آي: نويسنده مسوول *

  بخش آناتومي، دانشكده علوم پزشكي فسا، فسا: آدرس
      jafar_ay2000@yahoo.com :پست الكترونيك 

  5/10/85 :تاريخ دريافت               0917  118 4763 :تلفن
  8/2/86 :تاريخ پذيرش نهايي               0731 222 7091 :دورنويس

  
  قدمهم

ها و تشعشعات انسان هر روز در معرض برخورد با ميدان
- تشعشع. ]1[ گيرد قرار ميالكترومغناطيس و گاهي تشعشعات گاما

 پرتوهاي يونيزان  گاماي از جمله اشعهيسطهاي الكترومغنا

 ،اذب جياين پرتوها در حين عبور از ماده. غيرمستقيم هستند
كنند انرژي جنبشي خود را از دست داده و توليد ذرات باردار مي

ند يك نتوا ميهاي آزاد راديكالتوليد  به علتتشعشعات گاما .]2[
اي از وقايع را كه تغييرات هرزنجي ند ون شيميايي را بشكاتصال
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 .]3 [ و آسيب در غشاها را شروع نمايدجهش از جمله زيستي
نتيجه يك  هاي آزاد تركيب شده و درراديكال با تواندمياكسيژن 
آيد كه باعث تثبيت وجود ميه  بو غيرقابل برگشتآلي پراكسيد 

دهد بدون حضور اكسيژن اين واكنش روي نمي ،شود ميهاآسيب
توانند خودشان را هاي يونيزه شده هدف، ميو بسياري از مولكول

 بررسي در]. 4 [ترميم و قابليت عمل طبيعي خود را نيز بازيابند

ي ي بحراني بين مراحل نهايهاي تابش ديده، يك دورهنوروبلاست
اي پس از پروفاز اگر ياخته. شودي پروفاز مشاهده مييو ماقبل نها

يابد ولي اگر قبل از تحت تابش قرار بگيرد، تقسيم ميتوزي ادامه مي
اين مرحله صورت بگيرد تقسيم ميتوزي متوقف شده يا ياخته به 

ي يهادر بيشتر ياخته. ]5[گردد  اوايل پروفاز يا اينترفاز برمييلهوه
  تقسيم ممكن است،دهي در حال تقسيم هستندكه در زمان تابش

نيز ممكن است  DNAساخت . متوقف شود G2 در مرحله ياخته
از . متوقف گرددS  ي مرحلها درهطور ناقص يا كامل در ياختهبه 
يندي است كه تقسيم ميتوز به آز فرنژيند اسپرماتوآكه فريي آنجا

ثيرات بسزايي در اتواند تشود، تابش گاما ميوفور در آن ديده مي
دهد كه تشعشعات  نشان مياخير نيز مطالعات .]5 [آن داشته باشد

ها اثر داشته هاي جنسي و تعداد اسپرمتواند بر ميزان هورمونمي
هاي جنسي اد سلولتوانند باعث كاهش تعدهمچنين مي و] 6 [باشد

ها شوند واكنش سلولي كه ادعا مييداروها]. 7 [ها شونددر موش
 اين. شوند ناميده ميكنندهمحافظت ،كنندتعديل مي به پرتوها را

، بلكه دگذارن اثر نمي،ها نسبت به اشعهحساسيت سلول  برداروها
 به 1970 يدهه  از.]8 [آورندكل حيوان محافظت به عمل مياز 
هايي كه كنندهمحافظت د تحقيقات زيادي براي يافتن مواد وبع

 محافظت بنمايد بدون اينكه اثر مشابهي طبيعيهاي بافت  ازبتواند
 تا امروز  زمانهاي تومور داشته باشد آغاز گرديد و از آنبر سلول

 نفرين استمواد شيميايي مختلفي معرفي شدند كه يكي از آنها اپي
كاهش و هاي خوني  كاهش قطر رگ آن مكانيسم عمل كه]9[

طرفي برخي محققين   از.]8 [باشداكسيژن در اعضاي حساس مي
 كاهش يوسيلهه نفرين باند كه اثرات محافظتي اپيهاظهار داشت
با توجه  لذا ].10 [باشدهاي خوني نميكاهش قطر رگ اكسيژن و

آن  بر  گاما در راديوتراپييو مضرات احتمالي اشعه اين مطالب به
 يبافت بيضه را بر گري 25با شدت ثير تشعشعات گاما اتا تشديم 

عنوان ميزان شدتي كه بر فرآيند ه  بكه بافتي پرخون است
مورد بررسي قرار داده   قرار نگرفته است بررسياسپرماتوژنز مورد

 مورد مطالعه قرار كنندهمحافظتنفرين را به عنوان يك و نقش اپي
    .دهيم

  

  هاروشمواد و 
حيوانات مورد  اين مطالعه به صورت تجربي انجام شد و

-220وزن   باWistarهاي صحرايي نژاد ، موش راس120آزمايش 
 بودند كه از مركز پرورش حيوانات دانشكده پزشكي شيراز 200

ها شروع انجام آزمايشات سن متوسط موش در. تهيه گرديدند
 12 ت روشنايي و ساع12شرايط  حيوانات در.  ماه بود5/2-2

. گراد نگهداري شدند سانتيي درجه25±2دماي  ساعت تاريكي و
خوراك  تغذيه آنها از كشي وآب لوله آب آشاميدني حيوانات از

 موش در بررسي حاضر .بودهاي صحرايي  مخصوص موشيآماده
به شرح زير تقسيم  صورت تصادفيه  ب گروه مساوي4صحرايي به 

  : شدند
 در اين گروه: )EPi (نفرينوه تيمار با اپي گر، اولگروه -
شركت  تهيه شده از( نفرين اپيmL/kg 1  مقدارحيوانات
- شكم دريافت مييصورت زيرجلدي در ناحيهه  ب)داروپخش

  . كردند
 گروه :)Control (گروه تيمار با سرم نمكي ، دومگروه -
 يصورت زيرجلدي در ناحيهه سرم نمكي ب mL/kg 1 رفوق مقدا

   .نمودندم دريافت ميشك
 EPi(: اشعه گاما نفرين و گروه تيمار با اپي، سومگروه -

+γ :(دراين گروه ابتدا به ميزان ml/kg 1صورت ه نفرين ب اپي
ها شد و سپس بلافاصله موش شكم تزريق مييهيزيرجلدي در ناح

  . گرفتند گري قرار مي25ثير تشعشعات گاما با شدت اتحت ت
 گاما يگروه تيمار با سرم نمكي و اشعه ،هارمچ گروه -

)s+γ:( در اين گروه ابتدا به ميزان  ml/kg1ه  سرم نمكي ب
ها  شكم تزريق شده و بلافاصله موشيهيصورت زيرجلدي در ناح

در  .گرفتند گري قرار مي25ثير تشعشعات گاما به شدت اتحت ت
 LD دست آوردنه براي ب موش صحرايي نيز راس 60 ضمن تعداد

 دست آوردنه فرين مورد استفاده قرار گرفت و بعد از بناپي 50
LD 50 آزمايشات مورد نظر با دوز Sub lethal  dose انجام 
 Sub Lethal  بود وmL/kg 2دست آمده ه  بLD 50 ،گرفت

dose مورد استفاده mL/kg 1ذكر ه لازم ب.  در نظر گرفته شد
 تعداد نصف ،ن دوزآ نفرين دوزي بود كه دراپي LD 50است كه 

در اين تحقيق از دستگاه توليد  .حيوانات مورد آزمايش تلف شدند
 موجود در  مدل فونيكس، ساخت شركت سروترونيك گاماياشعه

 يچشمه. بخش راديوتراپي بيمارستان نمازي شيراز استفاده شد
 و باشد مي60 ايزوتوپ كبالت ه گاما موجود در اين دستگاياشعه

شدند و هاي تيمار با اشعه به پشت خوابانيده ميروه در گحيوانات
پس از . گرفت اينگوينال آنها در معرض اشعه قرار مييناحيه

 كلروفرم يوسيلهه  ب حيوانات روز از شروع آزمايش50گذشت 
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و سپس حيوان را به پشت بر روي تشتك تشريح شده بيهوش 
بيضه سپس ه، ها و پاها را بر روي آن سنجاق كرددست خوابانده و

 در محلول  بيضه رارا از اسكروتوم خارج كرده واپيديديم و 
سازي  و پس از انجام عمليات آمادهداديمبوئن قرار كننده تثبيت
آميزي با هماتوكسيلين كردن، بلوك كردن، برش، رنگفيكس( بافت

 Serial(هم   مقاطع پشت سرصورته ب مقاطع بافتي ،)ائوزين و

section(ميكرومتر5 به ضخامت و ميكرومتر 40 يه به فاصل  
سي سي 1 ديديم را در و اپيشده تهيه شناسيبافتجهت مطالعات 
روش شمارش  استفاده از با كوبيده و درصد 10 محلول فرمالين

سپس با استفاده از  .رديمك را شمارش هاتعداد اسپرم گلبول سفيد
هاي ولسل 400 نمايي و با بزرگOlympus/3H-2 ميكروسكوپ

فر را مورد مطالعه و شمارش قرارداديم هاي سمينيموجود در لوله
ها از ميكروسكوپ ذكرشده و فيلم و به منظور تهيه فتوميكروگراف

كه چون  لازم به ذكر اين.  استفاده نموديم ASA100فوجي
 قرار دارند ممكن  در آناي كهفر بسته به مرحلههاي سمينيلوله

لي متفاوتي باشند، لذا سعي شده است است داراي جمعيت سلو
در اين . انتخاب گردندstage 7  فرهاي سمينيتمامي مقاطع از لوله

ونيا، ـفر حاوي اسپرماتوگمينيـاي سوم لولهـتلي اپيرحلهـم
 باشدميهاي سرتولي اسپرماتوسيت اوليه، اسپرماتيد، اسپرم و سلول

دست آمده در ه هاي بهمچنين جهت آناليز آماري داده .]11[
  . استفاده شد) >05/0p (با طرفه يكANOVA روش  از،تحقيق

  
  نتايج 

دست آمده از اين تحقيق در دو بخش جداگانه ه نتايج ب
 .بندي شده است و مطالعات آماري طبقهشناختيبافتمطالعات 

هاي مختلف سلولي در مطالعات آماري انجام شده بر روي رده
هاي كنترل و آزمايش در ساز در گروهمهاي اسپرتليوم لولهياپ

هاي اسپرماتوگوني  تعداد سلول. آورده شده است1 يجدول شماره
-  كه تعداد سلولدادهاي مختلف آزمايشي و كنترل نشان در گروه

 و 11/30±21/0 سرم نمكي  وهاي اسپروماتوگوني در گروه گاما
هده مشاداري  معنيكاهش بود كه 91/43±19/0 گروه كنترل در

و  هاهاي اسپرماتوگوني در ساير گروهتعداد سلول. )>05/0p(شد 
 نسبت به گروه كنترل تغيير)71/43±41/0(نفرين و گاما گروه اپي

 هاي اسپرماتوسيت اوليه درتعداد سلول. مشاهده نشد داريمعني
 هاي كه تعداد سلولدادهاي مختلف آزمايشي و كنترل نشان گروه

 4/97±14/0 و سرم نمكي هاي گاما در گروهاسپرماتوسيت اوليه
 )>05/0p (دار معنيافزايش باشد كه نسبت به گروه كنترلمي

 هاهاي اسپرماتوسيت اوليه در ساير گروهتعداد سلول .مشاهده شد
 ر نسبت به گروه كنترل تغيي)9/83±16/0(نفرين و گاما و گروه اپي

هاي اسپرماتيد در تعداد سلول. مشاهده نشد )>05/0p (دارمعني
هاي  كه تعداد سلولدادهاي مختلف آزمايشي و كنترل نشان گروه

باشد كه  مي211±75/14 سرم نمكي و هاي گاماگروه اسپرماتيد در
 دار كاهش معني267±51/13 نسبت به گروه كنترل با تعداد

)05/0p<( هاي اسپرماتيد در ساير تعداد سلول. مشاهده شد
 نسبت به گروه )263±21/11(نفرين و گاما ي و گروه اپهاگروه

هاي  تعداد سلول.مشاهده نشد )>05/0p(دار معني كنترل تغيير
 كه دادهاي مختلف آزمايشي و كنترل نشان اسپرماتوزوئيد در گروه

سرم نمكي   وهاي گاماهاي اسپرماتوزوئيد درگروهتعداد سلول
 253±4/1داد باشد كه نسبت به گروه كنترل با تع مي6/1±202

هاي تعداد سلول. مشاهده نشد) >05/0p (دارمعنيكاهش 
نفرين و گاما  و گروه اپيهااسپرماتوزوئيد در ساير گروه

) >05/0p (دار معني نسبت به گروه كنترل تغيير)2/1±245(
هاي مختلف هاي بينابيني در گروهتعداد سلول .مشاهده نشد

هاي بينابيني در گروه  سلول كه تعداددادآزمايشي و كنترل نشان 
نفرين و  و گروه اپيهاو همچنين در ساير گروهسرم نمكي   وگاما
مشاهده ) >05/0p (داريمعني  نسبت به گروه كنترل تغييرگاما
 سرم نمكي  وگروه گاما هاي سرتولي درتعداد سلول. نشد

 از 78/32±7/1 تعداد كه نسبت به گروه كنترل با بود 24/3±24/31
هاي تعداد سلول .مشاهده نشد )>05/0p(دار معني  تغيير آمارينظر

 دارها نسبت به گروه كنترل تغيير معنيسرتولي در ساير گروه
)05/0p<( فاصله گرفتن   وخيز يا ادم همچنين ايجاد .مشاهده نشد

و  )3 و 2 و 1تصاوير ( در بافت بيضههم  ساز ازهاي اسپرملوله
در گروه ساز هاي اسپرم لولهزايايليوم تنظمي در اپي بيپيدايش

كه اين تغييرات در   مشاهده گرديد نيزتيمار با اشعه و سرم نمكي
  .نفرين و گاما ديده نشد اپي تيمار با گروههمچنينها ساير گروه

  

  آزمايشيهاي مختلف در گروه كنترل و گروهفر يسمينتليوم  اپييدهندههاي تشكيل ميانگين تعداد سلول-1جدول 
  N Spermatogonia  Spermatocyte I  Spermatid  Spermatozoid  Interestitial   ells Sertoi cells  گروه

Control 30 91/43 ± 19/0  2/82 ± 11/0  267 ± 51/13  253 ± 4/1  11/13 ± 12/0  78/32 ± 7/1  
S+γ 30 11/30 ± 21/0  * 4/ 97 ± 14/0  * 211 ± 75/14  * 202 ± 6/1  * 94/12 ± 3/0 * 24/3 ± 24/31 * 

EPI +γ 30 71/ 43 ± 41/0  9/83 ± 16/0  263± 21/11  245 ± 2/1  7/13 ± 13/0  11/32 ±  28/4  
EPI 30 62/43 ± 1/0  7/84 ± 13/0  261± 5/21  251 ± 7/1  6/13 ± 15/0  15/ 30 ± 22/5  

  .با گروه كنترل است) >05/0p (ودندار بدهنده معني نشان* .باشدمي ± SDساز  لوله اسپرم120 ها درول ميانگين تعداد سلوله شده در جديارقام ارا        
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  حث ب
نظمي در  بيپيدايش ، بافت بيضهشناختيبافتبررسي 

ثير ا تحت تهاي صحراييموش  بافت بيضه درزايايتليوم اپي
اين .  را نشان دادها بين لوله زيادفواصلو همچنين تشعشعات گاما 

- مطرح مي در بيضه را  حالت ادمو ها تخريب سلولپيدايشامر 

]. 13، 12 [روديهاي آسيب بافتي به شمار مسازد كه يكي از نشانه
-هاي اسپرماتوگوني نشان سلوليدست آمده از مطالعهه نتايج ب

ثير اهاي اسپرماتوگوني تحت ت كاهش تعداد سلوليدهنده
كه تحقيقات قبلي نشان  با توجه به اين. باشدتشعشعات گاما مي
ترند يم نسبت به پرتوها حساسهاي قابل تقسداده است كه سلول

ها و كه مكانسيم ذكر شده براي ميدان  و با عنايت به اين]5[
توان گفت كه اثر ين ميا، بنابر]2 [پرتوها، مشابه ذكر گرديده

هاي مخرب تشعشعات گاما با ايجاد توقف رشد و انهدام سلول
 ها را فراهم آورده استاسپرماتوگوني موجبات كاهش تعداد سلول

 حيوانزمان با قرارگيري نفرين هماز طرف ديگر تزريق اپي]. 14[
 اثرات سوء تشعشعات پيدايشدر معرض تشعشعات گاما مانع از 
هاي اسپرماتوگوني جلوگيري گاما شده و از كاهش تعداد سلول

نفرين با ايجاد تنگي توان گفت كه اپيدر اين مورد مي. نمايدمي
 كند ايسكمي ايجاد ميه وعروق باعث كاهش جريان خون شد

 دهدها را كاهش مي ميزان اكسيژن موجود در بافتنتيجه در]. 15[
 كاهش اكسيژن از تشكيل راديكال آزاد جلوگيري كرده و بدين و

هاي سلول  برترتيب باعث كاهش اثرات مضر تشعشعات گاما
 در معرض حيوانهمچنين قرارگيري  .]8 [رددگاسپرماتوگوني مي

ا شدت تشعشعات گ گري باعث افزايش تعداد  25اما ب
توان مورد توجيه اين پديده مي در. گرددهاي اوليه مياسپرماتوسيت

هاي  سلولDNA گفت كه تشعشعات گاما با اثرگذاري بر روي
از  ها شده وتكاملي سلول اسپرماتوسيت اوليه باعث توقف سير

-  بعدي جلوگيري مييهاي اسپرماتوسيت اوليه به ردهتبديل سلول

- شود كه تعداد اسپرماتوسيت باعث ميپاياندر اين امر . ]16 [كند

نتايج حاصل از اين بررسي در همچنين . هاي اوليه افزايش يابد
 كاهش تعداد يدهندههاي مختلف آزمايش و كنترل نشانگروه
بوده، و سرم نمكي   گامايثير اشعهاها در گروه تحت تاسپرم

تليوم تكاملي اپي توان گفت توقف سيراين مورد نيز ميبنابراين در 
منجر به كاهش تعداد   پايانو در ثير تشعشعات گاما ا تحت تزاياي
نفرين به تزريق اپي . گرددفر ميهاي سمينيهاي بالغ در لولهاسپرم

اساس   بر اثرات فوقپيدايش گاما از يثير اشعها تحت تحيوانات
 كم و در نتيجه پايين آمدن مقدار اكسيژن  ايجاد ايسكمي ومكانيسم

اين مورد نيز اثر  جلوگيري نموده و درشدن مقدار راديكال آزاد 
هاي در خصوص سلول. ]8[ دهدنفرين را نشان ميمهاري اپي

داري از نظر تعداد بين گروه لايديك و سرتولي اختلاف معني
نشان داده له از اين نظر كه ا اين مس،مشاهده نشدكنترل و تجربي 

ثير اهايي كه قابليت تقسيم ندارند بدون تسلول  پرتوها در،شده
با وجود اين تجمع . ]17، 16 [باشد اهميت ميدارايباشد مي

گر افزايش فعاليت فر بيانهاي سمينيترشحات زياد در لومن لوله
ول وهاي سرتولي مسولسلچون   باشد،هاي سرتولي ميسلول

باشد و به همين دليل نيز در گروه فر مييهاي سمينترشحات لوله
 ها مملو از ترشحات موكوس بودند لوله، گامايثير اشعهاتحت ت

]13[.  
  

  گيري نتيجه
زاياي تليوم تشعشعات گاما باعث ايجاد آسيب در اپي

 بارزيانتواند از اثرات نفرين مياپي  وشودميبافت بيضه 
  . وگيري نمايدتشعشعات گاما در روند اسپرماتوژنز جل
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