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چكيده

به عبارتي نوعي از . شودسرو صدا يك صوت ناخواسته است كه باعث ناراحتي شنونده مي:مقدمه

استرس زاي محيطي در اين عامل . دهدآلودگي محيط است كه كيفيت زندگي انسانها را تحت تاثير قرار مي

طول يك دهه گذشته به شدت افزايش پيدا كرده است به طوري كه شكايات مردم به سه برابر قبل از آن 

سرو صدا عاملي است كه نه تنها در محيط كار بلكه در خواب و استراحت افراد چه ازنظر . رسيده است

وي تاثير استرس صوتي روي سيستم تحقيقات زيادي ر. كندو چه از نظر كيفي اختلال ايجاد ميكمي

هاي مختلف بدن انجام شده ولي تابحال مطالعات اندكي در زمينه شنوايي،  قلب، سيستم گوارش و قسمت

هدف اين مطالعه بررسي تاثير استرس سروصدا . تاثير اين استرس روي سيستم جنسي صورت گرفته است

.        باشدهاي جنسي نر و همينطور تعداد جنينها ميبر هورمون

محيط پر 2در 225±25صحرايي نر نژاد ويستار با وزن تايي موش10گروه 2در اين مطالعه :روش

و معمولي در زمان شب و به مدت ) هرتز 300-350دسي بل و فركانس 90- 120با شدت (سرو صدا 

,FSHهاي تستوسترون،روز قرار داده شدند و سپس به  بررسي ميزان هورمون50 LH در آنها پرداخته

19هاي ماده جفت گيري كردند و بعد از گذشت با موش2:1هاي نر به نسبت سپس هر گروه از موش. شد

هاي حاصل شمارش شد روز، جنين

هاي جنسي و تعداد هاي صوتي باعث كاهش ميزان هورموناين مطالعه نشان داد كه استرس:نتايج

در  FSH, LHن داد كه ميانگين ترشح هورمون تستوسترون،مطالعات آماري نشا. شودها ميجنين

همينطور تعداد كل ). >05/0P(هاي تحت صوت در مقايسه با گروه كنترل اختلاف معني داري دارد موش

هاي جذب شده در مقايسه با گروه هاي مرده و تعداد جنينهاي زنده، تعداد جنينها، تعداد جنينجنين

شود با توجه به اينكه لذا پيشنهاد مي). >05/0P(دهد لاف معني داري را نشان ميكنترل از لحاظ آماري اخت

شود، هاي جنسي باعث كاهش ميزان باروري در جنس نر مياسترس صوتي از طريق كاهش ميزان هورمون

.هاي انساني كمتر تحت تاثير اين آلاينده فيزيكي باشندمحيط

رات- باروريقدرت -سروصدا :واژگان كليدي 
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مقدمه

دستگاه توليد مثلي جنس نر   1-1

كه تاثير هاي متعددي تشكيل شده است يكي از اين بخشهادستگاه توليد مثلي جنس نر از بخش

هسـتند كـه در   هـا بيضـه ،اردي جنسي بدن دهازيادي بر روند اسپرماتوژنز و همينطور تنظيم هورمون

.شودميادامه در مورد آنها بيشتر بحث 

بافت شناسي بيضه 1-1-1

هر بيضه بوسيله يك كپسول ضخيم از جنس بافت همبند متراكم به نام پوشـش سـفيد يـا تونيكـا     

تونيكا آلبوژينه در سطح خلفي بيضه ضخيم شـده و مدياسـتينوم بيضـه را    .احاطه شده است1آلبوژينه

بخـش  250ي فيبري به درون غـده نفـوذ كـرده وآن را بـه حـدود      هادهد كه از آن ديوارهميكيل تش

2هر لوبول به وسيله يك تا چهار لوله اسپرم ساز.كنندميشكل موسوم به لوبولهاي بيضه تقسيم ميهر

ده يك لايـه قاع ـ ،ي اسپرم ساز از يك پوشش از جنس بافت همبند رشته ايهااشغال شده است لوله

سـلولهاي  :اپيتليوم زايا حاوي دو نوع سلول اسـت .اي مشخص و يك اپيتليوم زايا تشكيل شده است

4در ،سلولهاي دودمان اسپرماتوژون.سرتولي و سلولهايي كه دودمان اسپرماتوژون را تشكيل ميدهند

رونـد توليـد   . لايه در كنار يكـديكر قـرار گرفتـه انـد و كـار آنهـا توليـد اسپرماتوزوئيدهاسـت        8تا 

اين روند شامل تقسـيمات سـلولي از طريـق ميتـوز و ميـوز و      . اسپرماتوژنز نام دارد،اسپرماتوزوئيدها

)2010Janquira(.است)اسپرميوژنز(تمايز نهايي اسپرماتوزوئيدها 

3اسپرماتوژنز1-1-2

كـه منتهـي بـه تشـكيل     ،اسپرماتوژنز شامل يك سري وقـايع پيچيـده و منحصـر بـه فـرد اسـت      

شـود   مـي اين فرايند از يك سلول زاياي اوليه موسوم به اسپرماتوگوني آغاز .شودميسپرماتوزوئيدها ا

و در مجاورت لايه قاعده اي اپيتليوم قـرار  )ميكرومتر12با قطري در حدود (اين سلول نسبتا كوچك 

1 - Tunica albuginea
2 - Seminiferous tubule
3 - Spermatogensis



متوالي از سلولها اين سلولها از طريق ميتوز تقسيم شده و نسلهائي،به هنگام بلوغ جنسي.گرفته است

:توان به سه مرحله زير تقسيم كردمياسپرماتوژنز را ). 1387خرسندي(كنند ميايجاد 

مرحله اسپرماتوسيتوژنز                                                                                         1-1-2-1

دهنــد تــا مــيچنــدين تقســيم ميتــوز را انجــام در ايــن مرحلــه ســلولهاي بنيــادي اســپرماتوگوني 

وجود دارد سه نوع سلول اسپرماتوگوني.را توليد كنند)Bاسپرماتوگوني نوع (اسپرماتوگوني اجدادي 

دسـته  ) ائـوزين -ين سيلهماتوك(كه آنها را بر اساس ظاهر هسته در رنگ آميزي روتين بافت شناسي 

.)1387خرسندي(كنند ميبندي 

1تيرهAرماتوگوني نوعاسپ1-1-2-1-1

اين سلولها . كروماتين به صورت دانه اي وظريف است.هسته بيضي شكل و شديدا بازوفيل است

در واقع سلولهاي بنيادي اپيتليوم اسپرم ساز ميباشند و با تقسيم ميتوز يك سلول مشابه خود و سـلول  

.)1387خرسندي(روشن ايجاد ميكنند Aديگري به نام اسپرماتوگوني نوع 

2روشنAاسپرماتوگوني نوع  1-1-2-1-2

اين سلولهابه تقسيم ادامه داده تا بـه صـورت   .هسته بيضي روشن و كروماتين دانه اي ظريف دارد

تمـايز حاصـل   Bروشن درآيند و يا به اسپرماتوگوني نوع Aسلولهاي بنيادي بنام اسپرماتوگوني نوع 

.)1387موثقي (كنند 

Bوني نوع اسپرماتوگ1-1-2-1-3

عموما داراي يك هسته گرد با كروماتيني كه در طول غشا هسـته اي يـا اطـراف هسـتك مركـزي       

ي اوليـه  هايك نوع سلول اجدادي است كه به اسپرماتوسيتBاسپرماتوگوني نوع . متراكم شده است

مـوثقي  (ت نشان دهنده پايان مرحلـه اسپرماتوسـيتوژنز اس ـ  Bظهور اسپرماتوگوني نوع .يابدميتمايز 

1387(.

1 - Type A dark spermatogonia
2 - Type A pale spermatogonia



مرحله ميوز1-2-2-١

نهايتا اسپرماتوسـيت اوليـه بوجـود     Bتقسيم ميتوز در سلولهاي اسپرماتوگوني نوعپس از چندين

بنـابراين  . خـود را همانندسـازي ميكنـد   DNAپـس از تشـكيل   اسپرماتوسـيت اوليـه كمـي   . آيـد مي

نشـان دهنـده يـك    N. تاس ـN4 ،DNAو (XY+44)كرومـوزوم  46اسپرماتوسيت اوليه داراي 

موجـود در ايـن مجموعـه    DNAيا مقدار )كروموزوم در انسان 23(هاپلوئيد از كروموزومها مجموعه

چـون  . اين سلولها مدت كوتاهي پس از تشكيل ، وارد پروفاز نخستين تقسيم ميـوزي ميشـوند  . است

كـه در مقطـع بافـت    روز طول ميكشد، بيشتر سـلولهايي  22مرحله پروفازي در اين تقسيم در حدود 

اسپرماتوسيتهاي اوليه بزرگترين سلولهاي دودمـان  . شناسي مشاهده ميشوند، در اين مرحله قرار دارند

هستند و علا مت مشخصه آنها وجود كروموزومهـايي در مراحـل مختلـف فراينـد پـيچ      1اسپرماتوژن

).1387موثقي (باشد ، در هسته آنها مي2خوردگي

كروموزوم 23هاي ثانويه كه تنها داراي هاي كوچكتري بنام اسپرماتوسيتاز  تقسيم اول ميوز سلول

)Y+22 ياX+22(اين كاهش تعدادكروموزوم . شودهستند، حاصل مي) همـراه بـا   )23بـه  46از ،

مشاهده اسپرماتوسيتهاي ثانويـه در برشـهاي   . است2Nبه 4Nدر هر سلول از DNAكاهش مقدار 

لولها داراي عمر كوتاهي بوده و مدت زمان بسيار كوتـاهي در مرحلـه   بافتي مشكل است، چون اين س

)  DNAتوليـد (Sچون مرحلـه . شونداينترفاز باقي مانده و سريعا وارد مرحله تقسيم دوم ميوزي مي

موجود در هـر سـلول در   DNAبين تقسيمات اول و دوم ميوزي اسپرماتوسيتها وجود ندارند، ميزان 

بنـابراين  .آينـد بنام اسپرماتيد بوجود مي (1N)هاپلوئيد هاييافته و سلولتقسيم دوم به نصف تقليل

پس از لقـاح ايـن تعـداد    . شودهاپلوئيد ميفرايند ميوز سبب تشكيل سلولهايي با تعداد كروموزومهاي

آيـد  از تقسيم هر اسپرماتوسـيت ثانويـه، دو اسـپرماتيد بوجـود مـي     . رسدمجددا به تعداد ديپلوئيد مي

) .1387قي موث(

1- spermatogen
2 - Coiling



1مرحله اسپرميوژنز1-1-2-3

ها تبـديل  اسپرميوژنز مرحله نهايي توليد اسپرماتوزوئيدها و فرايندي است كه در طي آن اسپرماتيد

). 1388بـذرافكن (دهـد  در اين مرحله هيچگونه تقسـيم سـلولي رخ نمـي   . شوندبه اسپرماتوزوئيد مي

:باشدمرحله به شرح زير مي4اسپرميوژنز داراي 

مرحله گلژي1-1-2-3-1

در اين مرحله آنزيمهاي هيدروليتيك تشكيل شده در شبكه آندوپلاسميك دانه دار به شبكه گلژي 

ايـن  . آيـد در مـي 2هاي غشادار كـوچكي بـه نـام وزيكولهـاي پـيش آكروزومـي      رفته و بصورت دانه

وزيكـول  . ورنـد آرا بـه وجـود مـي   3پيوندند و يك وزيكـول آكروزومـي  وزيكولهاي كوچك بهم مي

در در حاليكه وزيكول آكروزومـي . گيرداسپرماتوزوئيد در حال رشد قرار ميدر قطب قداميآكروزومي

سانتريولها به محلي در نزديكي سطح سلول و مقابل محل تشـكيل آكـروزوم   ،شكل گيري استحال

.)1388بذرافكن(كنند ميكنند و تشكيل آكسونوم تاژكي را آغاز مينقل مكان 

مرحله تشكيل كلاهك1-1-2-3-2

كند كه ميشود و غشا آن تقريبا هسته را احاطه ميبزرگ ميدر اين مرحله اندازه وزيكول آكروزو

.)1388بذرافكن(گويند مي4در اين حالت به آن كلاهك آكروزوم

مرحله آكروزومي1-1-2-3-3

شوند و ميمتراكم هاكروموزوم.دهدميدر اين مرحله چند تغيير مهم در مرفولوژي اسپرماتيد رخ 

سپس هسته كشيده ميشود و شكل اختصاصي .يابدميكاهش ميبا متراكم شدن آنها حجم هسته نيز ك

را ايجـاد  5يابند و ساختار استوانه اي شكلي بنام  منشـيت ميميكروتوبولها تجمع .كندميخود را پيدا 

1 - Spermiogenesis
2 - Preacrosmal vesicles
3 - Acrosmal vesicle
4 - Acrosmal cap
5 - Manchette



در اطراف بخش نزديك تاژك تجمع هاتوكندريمي.كندميكنند كه به طويل شدن اسپرماتيد كمك مي

.)1388بذرافكن(كنند مييافته و يك منطقه ضخيم به نام قطعه مياني ايجاد 

مرحله  بلوغ1-1-2-3-4

شـود و  مـي پـاره  ميپلهاي سيتوپلاس ـ.اين مرحله با ريزش سيتوپلاسم اسپرماتيد مشخص  ميشود

آيـد  ميلاسم باقيمانده بصورت وزيكولهاي كوچكي در سيتوپ.شودمياسپرماتوزوئيد از مجموعه جدا 

در اثـر انقبـاض سـلولهاي سـرتولي مجـاور      .شـوند مـي كه سريعا توسط سـلولهاي سـرتولي بلعيـده    

ايـن سـلولها بـي حركـت هسـتند و      .شـوند ميبه درون مجراي لوله اسپرم ساز رها هااسپرماتوزوئيد

كـه بـه   1دها در يك محيط مناسب بنام مايع بيضـه اي اسپرماتوزوئي.توانايي باروري تخمك را ندارند

اسـپرماتوزوئيدها  .گردنـد ميبه اپيديديم منتقل ،گرددميوسيله سلولهاي سرتولي و شبكه بيضه توليد 

 ( Ross 2003 , Abraham 2002).آورندميقدرت تحرك خود را در اپيديديم بدست 

ي هـا اسـپرم % 70امـا  ،اسپرم بطور روزانه اسـت 108اگرچه نتيجه فرايند اسپرماتوژنز توليد حدود 

(Sandro 2002)پستانداران بالغ در اثر فعال شدن روند مرگ سلولي از بين ميروند 

چرخه اپيتليوم اسپرم ساز 1-1-3

چون زمـان  ،در زماني واحـد فعاليـت ميتـوزي را شـروع كنـد     Aي نوع هااگر همه اسپرماتوگوني

ي هـا ي در حال رشد و نمو در يك زمـان اسـپرماتوزوئيد  هام مجموعهتما،باشدمياسپرماتوژنز ثابت 

بعنوان مثال در موش صحرايي ورود سلولهاي دودماني بـه  ،از طرف ديگر .خود را آزاد خواهند كرد

اسـپرماتوزوئيد  ،شود كه در اين صـورت ميروزه انجام 12مراحل اسپرماتوژنيك در يك چرخه ثابت 

اما با اين .روز يكبار خواهد بود12شد و باروري جنس نر دوره اي و هر روز آزاد خواهد 12در هر 

كننـد  مـي در دوران بلوغ فعاليت ميتوزي را بطور تصادفي شـروع  Aي نوع هافرض كه اسپرماتوگوني

هـا ي متفـاوت اسـپرماتوگوني  هـا بنابراين هرچند كـه مجموعـه  .باشدمياين مسئله قابل حل و فصل 

.باشدمياما زمان ورودشان به مرحله اسپرماتوژنز متنوع و متفاوت ،اني دارندضريب رشد و نمو يكس

تقسـيم چرخـه اپيتليـوم    .آيـد مـي آزاد سازي اسپرماتوزوئيد به صورت يك جريان ممتد در ،از اين رو

1 - Testicular fluid



هـاي سـيتولوژيكي و   هاي اسپرم ساز به مراحل مختلف يك ابزار مفيد براي آناليز و بررسي پديدهلوله

براي تعيين مراحل چرخه اپيتليـوم اسـپرم سـاز دو    ). 1388بذرافكن(باشد ها مييميايي اين لولهسيتوش

:شودروش بكار گرفته مي

در اين روش از رنگ آميـزي  . شوددر روش اول از مورفولوژي اسپرماتيدها استفاده مي1-1-3-1

.شودهماتوكسيلن و ائوزين استفاده مي

مراحل رشـد و شـكل گيـري آكـروزوم را دنبـال       PASميزيدر روش دوم با رنگ آ1-1-3-2

.كننددسته بندي ميكنند و مراحل مختلف اسپرماتوژنز را بر اساس سيستم آكروزوميمي

مرحله قابل شناسـايي  6مرحله و در انسان 14مرحله، در رات 12با ادغام اين دو روش در موش 

). 1388بذرافكن(است 

هورمون هاي جنسي1-1-4

آندروژن ها 1-1-4-1

اين سـلولهاي بينـابيني بـين    . جايگاه اصلي سنتز آندروژن هاي بيضه اي ، سلولهاي ليديگ هستند 

.هسـتند  FSHدارند در حالي كه فاقد گيرنده LHلوله هاي مني ساز پخش شده اند و گيرنده هاي 

LH ئيد ها را تحريك مي كند بوسيله فرايند هاي با واسطه آدنوزين مونو فسفات حلقوي سنتز استرو

سنتز استروئيد هاي بيضه اي تا دوره بلوغ در حد پاييني باقي مـي مانـد ، يعنـي زمانيكـه افـزايش در      

البتـه توليـد آنـدروژن هـاي     . بيضه ها را فعال و توليد آندروژن ها را سريعا بالا مي بـرد   LHترشح 

) .1387دپورترفيل(بيضه اي بتدريج و با افزايش سن كاهش مي يابد 

سنتز آندروژن هاي بيضه اي 1-1-4-1-1

تستوسترون % 95آندروژن عمده كه به وسيله بيضه توليد مي شود ، تستوسترون است ، و بيضه ها 

بقيه تستوسترون بوسيله غده فـوق كليـوي توليـد مـي     . يافت شده در سرم مرد بالغ را توليد مي كنند 



تستوسـترون  . را توليد مي كند 1DHTز استروژن ها و شود اگرچه ترشحات بيضه مقادير محدودي ا

. )1387پورترفيلد(اصولا در ادرار دفع مي گردند و متابوليت هاي آن 

سنتز آندروژن 1-1-4-1-2

LH   به گيرنده هفت قسمتي خلال غشايي جفت شده بـا پـروتئينG     متصـل مـي شـود و مسـير

AMP تحريك گيرنده .حلقوي را فعال مي كندLHالقاي پروتئين تنظيم كننده حاد استرئيدي سبب

(StAR)  جهش . و همچنين تعدادي از آنزيم هاي استروئيد ساز دخيل در سنتز آندروژنها مي شود

سبب هيپوپلازي سلولهاي ليديگ  مي شوند و اين نشان دهنده اهميـت ايـن مسـير    LHهاي گيرنده 

حدود كننده سـرعت در سـنتز تستوسـترون ،    مرحله م. براي تكامل و عملكرد سلولهاي ليديگ است 

گيرنـده محيطـي   . بـه غشـاي داخلـي ميتوكنـدري اسـت      StARتحويل كلسترول بوسيله پـروتئين  

بنزوديازپين كه يك پروتئين ميتوكندريايي متصل شونده به كلسترول است نيز يك تنظيم كننـده حـاد   

قـال كلسـترول بـه داخـل ميتوكنـدري ،      پس از انت. استرئيدوژنز در سلولهاي ليديگ به شمار مي رود 

و تشكيل پرگننولون يك مرحله آنزيمي محدود كننده  CYP11A1جداسازي زنجيره جانبي بوسيله 

CYP17لياز بوسـيله يـك آنـزيم واحـد بنـام      –17، 20هيدروكسيلاز و –α17واكنشهاي . است 

و حضـور كوفاكتورهـاي آنزيمـي    اين آنزيم ) فسفريلاسيون(كاتاليز مي شوند ، تعديل پس از ترجمه 

لياز را بصورت انتخابي در بيضه و ناحيه رتيكولاريس غده فوق كليـه بـه   -17،20اختصاصي ، فعاليت

تبديل شود DHTردوكتاز به هورمون قوي تر -α5تستوسترون مي تواند بوسيله . اين آنزيم مي دهد 

). 1387هاريسون (ول تبديل گردد آروماتيزه شده و به استرادي) آروماتاز( 19CYPو يا بوسيله 

انتقال و متابوليسم تستوسترون 1-1-4-1-3

ميلـي  10تا3(از تستوسترون در گردش از ترشحات بيضه حاصل مي شود % 95در جنس مذكر ، 

ترشح مستقيم تستوسترون بوسيله غـده فـوق كليـه و تبـديل محيطـي آندروسـتن بـه        ) . گرم در روز

فقط مقدار اندكي . از مقادير روزانه تستوسترون را تشكيل مي دهند mg 5/0تستوسترون در مجموع

DHT)gµ70مستقيما بوسيله بيضه ترشـح مـي شـود ؛ اكثـر    ) در روزDHT   در گـردش از تبـديل

1- Dehydro testosteone



تستوسترون در گردش به دو پروتئين پلاسمايي متصل مي شود . محيطي تستوسترون حاصل مي شود

بـه  SHBGميـل اتصـال   . و آلبـومين   (SHBG)1نسـي  گلوبولين متصل شـونده بـه هورمـون ج   : 

از تستوسترون به صورت غير متصل بـاقي  5/0تا 3/0فقط . تستوسترون بسيار بيشتر از آلبومين است 

فقط بخش غير متصل داراي فعاليت بيولوژيك است ؛ بـا ايـن   "هورمون آزاد "طبق نظريه . مي ماند 

به سـادگي از آن جـدا مـي شـود و ممكـن اسـت داراي       حال هورمون متصل به آلبومين در مويرگها

تحت تاثير آندروژنها ، چـاقي ،انسـولين و سـندرم نفروتيـك     SHBGغلظت . فراهمي زيستي باشد 

به عكس ، تجويز استروژن ، هيپرتيروئيدي ، بسـياري از بيمـاري هـاي التهـابي     . كاهش پيدا مي كند 

تستوسترون عمدتا در كبـد متـابوليزه   . وند مي شSHBGمزمن و سالخوردگي سبب افزايش غلظت 

مي شود ، هرچند كه مقداري از تخريب آن در بافت هاي محيطي ، مخصوصا در پروستات و پوسـت  

در كبد ، تستوسترون بوسيله مجموعه اي از مراحل آنزيمي به آندروستنديول تبديل مي . رخ مي دهد 

ا ، دستخوش گلوكورونيداسـيون يـا سولفاتاسـيون    اين تركيبات قبل از دفع شدن بوسيله كليه ه. شود 

). 1387هاريسون (قرار مي گيرند 

مكانيسم عمل آندروژنها 1-1-4-1-4

ساير پـروتئين هـاي گيرنـده هسـته اي اسـت ، نظيـر       ) همولوگ(همتاي (AR)گيرنده آندروژن 

ژن بـر روي  بوسـيله يـك  ARگيرنـده  . گيرنده هاي استروژن ، گليكوكورتيكوئيدها و پروژسـترون  

يـك ناحيـه   . است kDa 110كدگذاري مي شود و جرم مولكولي آن تقريباXبازوي بلند كروموزوم 

چند شكلي در انتهاي آميني اين گيرنده كه حاوي تعـداد متغيـري از تكـرار هـاي گلوتـامين اسـت ،       

ر هسـته  هـم در سيتوپلاسـم و هـم د   ARپـروتئين  . فعاليت نسخه برداري گيرنده را تعديل مي كند 

سبب جابجايي آن به داخل هسـته مـي شـود و در    ARاتصال آندروژن به گيرنده . توزيع شده است 

متصل مي گردد و يا به ساير فاكتورهاي نسخه برداري متصل مي شود كـه قـبلا    DNAبه ARآنجا

به اين ليگاند همچنين سبب القاي تغيير شكلهاي فضايي مي شود كه امكان.متصل شده اند DNAبه 

يك فـاكتور  ARبنابراين . كارگيري و سر هم بندي كوفاكتورهاي اختصاصي بافت را فراهم مي كنند 

1 -Sex Hormone-Binding Globulin



برخي از اثـرات آنـدروژني ممكـن اسـت بـه واسـطه       . نسخه برداري تنظيم شده بوسيله ليگاند است 

نصـف  ARتمايـل تستوسـترون بـراي اتصـال بـه      . مسيرهاي غير ژنومي انتقال پيام اعمال شـوند  

DHT همچنين كمـپلكس  . تمايل براي اتصال به آن استDHT-AR    پايـداري بيشـتري در مقابـل

هاريسـون  (با سرعت كمتري تجزيه مـي شـود   -ARحرارت دارد و نسبت به كمپلكس تستوسترون 

1387.(

اثرات آندروژن1-1-4-1-5

ن بـه  تبـديل تستوسـترو  . تستوسترون سبب كلفت شدن صدا و افزايش رشد عضـلات مـي شـود    

DHT      منجر به  رشد اعضاي تناسلي خـارجي و موهـاي زهـار مـي گـردد .DHT   همچنـين رشـد

پروستات و موهاي صورت را تحريك مي كند و پسرفت خط رويش مو در ناحيه گيجگـاه را شـروع   

).1387هاريسون (مي نمايد 

گنادو تروپين ها1-1-4-2

ــروپ حــدود   ــادو ت ــوفيز % 10ســلولهاي گن ــوع از ســلولهاي هيپ ــدامي را تشــكيل داده و دو ن ق

اين هورمون هاي گليكوپروتئيني از زير واحـد  . ترشح مي كنندFSHو LHگنادوتروپين به نام هاي 

در اين هورونها مشترك است ولي خاصيت اختصاصـي ايـن   αزير واحد . تشكيل شده اندβوαهاي 

جزايـي توليـد مـي گـردد     مشخص مي شود كـه بوسـيله ژنهـاي م   βهورمون ها به وسيله زير واحد 

GPCRsعملكرد هورمون هاي گنادوتروپيني از طريق اتصال به اين هورمون هـا بـه گيرنـده هـاي     .

). 1387هاريسون (مربوط به خود در بيضه آغاز مي شود 

(LH)هورمون لوتئيني 1-1-4-2-1

به جسـم زرد را  بدين خاطر به اين نام نامگذاري شد كه اين هورمون تبديل فوليكولهاي تخمداني 

ارگان هدف اصلي اين هورمون درزنان تخمدان و در مردان سلولهاي بينابيني بيضه . تحريك مي كند 

توليـد  (تنظيم كننده عمده براي سـنتز اسـتروئيد در بيضـه مـي باشـد      LHدر جنس مذكر . مي باشد 

آندروژن هـاي بيضـه   روي سلولهاي بينابيني تاثير مي گذارد و توليدLH) . هورمون هاي استروئيدي



مهـار شـود ، مـثلا    LHرشد بيضه ها را تحريك مي كند و هر وقت ترشح LH. را تحريك مي كند 

هنگام استفاده نامناسب از استروئيد هاي آنابوليزان براي پرورش اندام ، بيضه ها آتروفـي مـي شـوند    

). 1387پورترفيلد(

) FSH(هورمون محرك فوليكولي1-1-4-2-2

ون در جنس مذكر روي سلولهاي سرتولي اثر كـرده ، سـاخت اسـتروژن از آنـدروژن را     اين هورم

. تحريك مي كند و با تستوسترون در توليد پروتئين متصل شـونده بـه آنـدروژن همكـاري مـي كنـد       

پروتئين متصل شونده به آندروژن در بيضه به آنـدروژنها متصـل شـده ، غلظـت آنـدروژن هـا را در       

تكامـل لولـه هـاي سـمينيفررا     . يا در حال تمايز در سطح بالايي حفـظ مـي كنـد    نزديكي سلولهاي زا

).1387پورترفيلد(تحريك مي كند و اسپرماتوژنز را تنظيم مي كند 

مكانيسم عمل1-1-4-2-3

بوسـيله  FSHو LHترشـح  . وسـاطت مـي شـود    c-AMPاز طريـق  FSHو LHاثر اصـلي  

. ، تنظيم مي شود(GnRH)رمون آزاد كننده گنادوتروپين هورمون آزاد كننده هيپوتالاموسي يعني هو

GnRH    در هسته كماني و ناحيه پري اپتيك هيپوتالاموس ساخته مي شود و از آنجـا بـه برجسـتگي

در آنجا در گرانولهايي نگهداري مي شود تـا زمـاني كـه ترشـح و از     GnRH. مياني منتقل مي شود 

تحـت  GnRHنورون هـاي سـازنده   . امي منتقل مي شود طريق سيستم باب هيپوفيزي به هيپوفيز قد

تاثير فاكتور هاي متعددي قرار مـي گيرنـد ، كـه شـامل سيسـتم هـاي دوپامينرژيـك ،سـروتونرژيك         

را مهار مي GnRHدوپامين ، اندروفين و ملاتونين آزاد شدن . ،نورآدرنرژيك و اندروفينرژيك است 

بوسـيله  GnRHعمـل  . آن را تحريـك مـي كنـد    كنند در صورتي كه نـور اپـي نفـرين آزاد سـازي    

GnRHرسپتورهاي . كالمودولين انجام مي گيرد –بازچرخش فسفاتيدل اينوزيتول و سيستم كلسيم 

حساسـيت خـود را از دسـت مـي دهنـد      GnRHقـرار گـرفتن طـولاني مـدت در برابـر      در برابـر  

). 1387پورترفيلد(



تنظيم هورموني اسپرماتوژنز1-1-5

گناد –هيپوفيز –ورموني اسپرماتوژنز يك سيستم پيچيده و وابسته به محور هيپوتالاموس تنظيم ه

هيپوتالاموس در مرحلـه  . باشدهاي بيضه مياين محور خود تابع تنظيم فيدبكي ناشي از فعاليت. است

. شودها ميكند كه باعث تحريك هيپوفيز و ترشح گنادوتروپيناول هورمونهاي آزادكننده را ترشح مي

اسيد آمينـه اي اسـت كـه توسـط نورونهـايي ترشـح       10هورمون آزاد كننده گونادوتروپين يك پپتيد 

هاي ايـن نورونهـا   انتها. هاي قوسي هيپوتالاموس قرار گرفته اندشود كه جسم سلولي آنها در هستهمي

كننـده  شـوند و در آنجـا هورمـون آزاد   به طور عمده در برجسـتگي ميـاني هيپوتـالاموس خـتم مـي     

سـپس ايـن   . كننـد هيپـوفيزي آزاد مـي  –گونادوتروپين را به داخل سيستم رگهاي بابي هيپوتالاموسي 

FSHو LHحمل شده و آزاد شدن دو گونـادوتروپين  هورمون در خون باب به غده هيپوفيز قدامي

توژنز هـاي اصـلي اسـپرما   تنظـيم كننـده  (LH , FSH)هاي هيپـوفيز  گنادوتروپين. را تحريك ميكند

نيز دوره اي بوده و اين هورمون از آزاد شدن ترشح هورمون لوتئيني توسط غده هيپوفيز قدامي. هستند

برعكس، ترشح هورمـون محـرك فوليكـولي فقـط بـه مقـدار       . كنددوره اي گونادوتروپين پيروي مي

بلكـه بـا   يابـد  مختصري با ترشح دوره اي هورمون آزاد كننده گونادوتروپين افـزايش يـا كـاهش مـي    

آهستگي بيشتري در طي يك مرحله چندين ساعته در پاسخ به تغييرات دراز مـدت، ترشـح هورمـون    

و ترشـح  GnRHبه علت ارتباط بسيار نزديكتـر بـين ترشـح    . كندآزاد كننده گونادوتروپين تغيير مي

LH به نام هورمون آزاد كننده ،LH ياLHRHن يعنـي  هر دو هورمون گونـادوتروپي . گويندنيز مي

LH وFSHشوند ترشح ميتوسط يك دسته سلول واحد به نام گونادوتروپها در غده هيپوفيز قدامي

يا FSHاز هيپوتالاموس، گونادوتروپها در هيپوفيز  تقريبا هيچگونه GnRHو در فقدان كامل ترشح 

LHكنندترشح نمي .LH   از ايـن  بر روي سلولهاي ليديگ اثر گذاشته و باعـث ترشـح تستوسـترون

سلول ليديگ به نوبه خود داراي سيستم فيدبكي منفي است كه به دو صـورت عمـل   . شودسلولها مي

بيشـترين  . از هيپوفيز و ديگري از طريق مهار سنتز تستوسترونLHيكي از طريق مهار ترشح . كندمي

ناشـي   LHترشـح  قسمت اين مهار از اثر مسـتقيم تستوسـترون روي هيپوتـالاموس و كـاهش دادن    

توسـط هيپـوفيز   FSHو LHشود اين موضوع به نوبه خود موجـب كـاهش معـادلي در ترشـح     مي

به اين ترتيب . دهد ها را كاهش ميترشح تستوسترون توسط بيضهLHشود و كاهش ترشح ميقدامي



هرگاه ترشح تستوسترون بيش از حد زياد شود اين اثر فيدبكي اتوماتيك كه از طريق هيپوتـالاموس و  

كند ، ترشح تستوسترون را به سوي مقدار عمل كننده مطلوب آن كـاهش  عمل ميغده هيپوفييز قدامي

برعكس ترشح كمتر از حد تستوسترون به هيپوتالاموس اجازه مـي دهـد تـا مقـادير زيـادي       . دهدمي

GnRHموجب افزايش معـادلي در ترشـح   و در نتيجهترشح كندLH وFSH   از غـده هيپـوفيز و

)2006گايتون (.ها شودترشح تستوسترون از بيضهافزايش

ترشح آن بصورت فيدبك منفي توسـط اينهيبـين كـه از    . بخوبي شناخته نشده استFSHعمل 

كـه توبولهـاي سـمينيفر    گردد، به ايـن صـورت كـه هنگـامي    شود، كنترل ميسلول سرتولي ترشح مي

. يابـد به طور بارزي افزايش مييپوفيز قداميتوسط غده هFSHترشح . كنند اسپرماتوزوئيد توليد نمي

كـاهش  FSHرود ترشـح   كـه اسـپرماتوژنز بـا سـرعت بـيش از حـدي پـيش مـي        برعكس، هنگامي

توسط ترشح هورمون ديگري به نام معتقدند كه علت اين اثر فيدبكي منفي روي هيپوفيز قدامي.يابدمي

اين هورمون يك اثر مسـتقيم قـوي بـر غـده     . باشدبه وسيله سلولهاي سرتولي مي Inhibinاينهيبين 

كند و احتمالا يك اثر خفيف نيـز بـر هيپوتـالاموس از    را مهار ميFSHداشته و ترشح هيپوفيز قدامي

سلول سرتولي بعنـوان يـك سـلول پرسـتار عمـل      . نظر ترشح هورمون آزادكننده گونادو تروپين دارد

شـود و ورود  كند كه به تستوسترون متصل ميز ميسنتABPسلول سرتولي پروتئيني را بنام . كندمي

)1-1شكل ((Ayesha 2006). كندتستوسترون به سلولهاي جنسي را تسهيل مي


