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 فصل اول

 شناسی رویان

 . را گویند سلولی و ساختمانی دخیل در به وجود امدن یک موجود زنده، ل مولکولیبررسی عوام رویان شناسی:

. ایند می از رشد و نمو که اندامهاي بدوي به وجوداي  دوره ایجاد رویان یا دوره دوره امبریوژنز یا اندام زایی:

دوره اندامها از بیشترین  نیدر ا. گیرند می را از هفته سوم تا انتهاي هفته هشتم حاملگی در نظرآن  مدت "غالبا

 . دهند می اکثر نقایص مادرزادي در این دوره رخ. سیب پذیري برخوردارندمیزان آ

 . یابد می تمایز ادامه، جنینگیري  در این دوره همزمان با رشد و وزن. از امبریوژنز تا تولد را گویند دوره جنینی:

با موجوداتی ها  آن ص مادرزادي در نوزادان مبتلا و مقایسهمطالعه منشاء و علل رویان شناختی نقای تراتولوژی:

چرا ، مطرح گردیده است 1961علم تراتولوژي در سال . که داراي الگوي تکاملی طبیعی هستند را تراتولوژي گویند

فانه این شد و متاس می زمان دارویی به نام تالیدومید به عنوان ضد تهوع و ارام بخش به مادران باردار دادهآن  که در

در  1نقایص مادرزادي ناشی از تالیدومید. دارو سبب نقایص مادرزادي همانند نقایص منحصر به فرد در اندامها گردید

 اندامها شامل:

 (1-1شکل) .املیا : وقتی یک یا چند اندام وجود ندارد -1

 (1-1شکل) .است ا به تنه متصل شدهفوکوملیا : فقدان استخوانهاي بلند طوري که فقط یک دست یا پ-2

 . مانند داروها یا مواد محیطی. شوند می عواملی که باعث نقص مادرزادي تراتوژن:

 . شود می کارکردي یا متابولیکی موجود در زمان تولد گفته، رفتاري، به هر اختلال ساختمانی نقایص هنگام تولد:

 
 فوکوملیا  B، املیا A.  1-1شکل

 ی سلولیدهی سلول به سلول برای القا پیام

 . حیاتی است، ایجاد توانایی پاسخ و تعاملات بین سلولهاي القاگر و پاسخ گو، پیام دهی سلول به سلول براي القاء. 1

آن  شود که در می مسیر ارتباطی بین سلولهاي القاگر و سلولهاي پاسخ گو یا توسط تعاملات پاراکراین ایجاد. 2

 یابند و با سلولهاي دیگر وارد تعامل می مسیرهاي کوتاه انتشارساخته شده توسط یک سلول در هاي  پروتئیتن

 . دخیل نیستندآن  قابل انتشار درهاي  و پروتئین یندآ می شوند و یا توسط تعاملات ژوکستاکرین به وجود می

                                                 
1
talidomid 
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  .شود می عوامل پاراکراین یا عوامل رشد و تمایز گفته، انتشاري مسئول پیام دهی پاراکراینهاي  به پروتئین

شوند و اعضاي یک  میبندي  در چهارخانواده طبقهها  آن ولی اکثر، تعداد زیادي عوامل رشد و تمایز وجود دارد

، GDF ،WNT. این چهار گروه شامل :. روند می خانواده به طور مداوم و تکراري در تنظیم  رشد و تمایز بدن به کار

Hedgehog ،TGF 

GDF   یاFGF  رشد ، سازي هاي رگ در پدیدهها  حضور آن. شناخته شده استها  آن ژن از 24: تقریبا ها

درزها و استخوانهاي ) هایی از مغز در تشکیل اندامها و بخش FGFsنوع . و تمایز مزودرمها مهم استها  اکسون

صورتی مانند  -اي موجب ناهنجاریهاي مختلف جمجمه FGFRsهاي  جهش در گیرنده. جمجمه( اهمیت دارد

 . شود می کرانیوسینوستوزهاي  بسیاري از فرم

در تعدادي از   Sonic hedgehogو Desert ،Indianبه نامهاي آن  ژن از Hedgehog  :3هاي  پروتئین

لوله بندي  ناحیه، ها  تمایز سومیت، القاء و الگودهی به لوله عصبی، وقایع رشد و نمو مانند مشخص کردن الگوي اندامها

 . گوارش و غیره نقش دارند

 وجود دارند که در مسیرهاي رشد و نمو شرکت  WNTپروتئین مختلف از  15: حداقل  WNTهاي  تئینپرو

و دستگاه ها  تمایز سومیتهاي  تشکیل مغز میانی و بعضی جنبه، ها در تنظیم الگوي اندامها  این پروتئین. کنند می

 . تناسلی دخیل هستند -ادراري

، βدهنده  عضو دارد و شامل عوامل رشد تغییر شکل30از  : این خانواده بیشTGF-βهاي  ابرخانواده

این . شود می و غیره2هورمون ضد مولري ، 1عامل مهارگر مولري، خانواده اکتیوین، ساز استخوان شکلهاي  پروتئین

 غدد بزاقی، کلیه، دار شدن اپی تلیومی که در جریان تشکیل ریه خارج سلولی و شاخهاي  گروه در تشکیل ماده زمینه

و در تنظیم  شوند می ساز استخوان در این گروه باعث القاء تشکیل استخوان شکلهاي  پروتئین. مهم است، دهد می رخ

 . ریزي شده و مهاجرت سلولی دخیل هستند مرگ سلولی برنامه، تقسیم سلولی

مولکول پیام  یک  رکردبنابراین از بین رفتن کا. زیادي وجود دارنداي  عوامل ذخیره، در فرایند پیام سلولی نکته:

فقدان ، زیرا اعضاي دیگر خانواده ژنی. شود نمی لزوما منجر به رشد و نمو غیرطبیعی یا مرگ، ثر جهش ژنیمؤده 

 . کنند می مولکول یاد شده را جبران

                                                 
1
 oocyte maturation inhibitor 

2
 antemulerian hormon 



 

 

 فصل دوم

 گامتوژنز

زایاي هاي  سلول. باشد می (اووسیت) مادههاي  و گامت (اسپرم) نرهاي  گامتوژنز تبدیل سلولهاي زایاي بدوي به گامت

 فرایند گامتوژنز با تقسیم میوز و تمایز سلولی انجام. زایاي ماده اووسیت اولیه نام داردهاي  نر اسپرماتوسیت و سلول

 نر و مادههاي  زایا صورت گرفته و منجر به ایجاد گامتهاي  میوز نوعی تقسیم سلولی است که در سلول. شود می

 (2-1شکل ) .است  IIو میوز   Iنوع تقسیم میوز میوز داراي دو . شود می

 
 IIو  Iتقسیم میوز  2-1شکل 

 . می باشد نافاز و تلوفازآ، متافاز، پروفاز، اینترفاز مراحل میوز به ترتیب شامل :

، ها زیگوتن یا جفت شدن کروموزوم، مرحله دارد که به ترتیب شامل: لپتوتن یا نخی شدن 4پروفاز میوز خود 

 ( Cross overپدیده ) و دیپلوتن یا تبادل قطعه  DNAا حداکثر ضخیم شدگی پاکتین ی

هاي  کروموزومی موجود در سلول 46از حالت دیپلوئید یعنی ها  کاهش تعداد کروموزوم هدف از انجام میوز

 کردن زایاي بدوي به منظور امادههاي  کروموزومی و تغییر دادن شکل سلول 23سوماتیک به حالت هاپلوئید یعنی 

 . جنسی استهاي  تقسیم سلول تقسیم میوز . باشد می جهت باروريها  آن

پدیده ) شوند می همولوگ یا مشابه جفتهاي  کروموزوم Iدر تقسیم میوز در مرحله زیگوتن پروفاز میوز 

  Iز میوز همولوگ در مرحله زیگوتن پروفاهاي  جفت شدن کروموزوم. کنند می تیکی خود را مبادلهو مواد ژن (سیناپس

. مشابه بتوانند وارد یک سلول دختري شوندهاي  گیرد تا هر یک از زوج می نقطه به نقطه صورت   xyغیر از ترکیب 

کروموزوم سلول به شکل کروماتیدهاي  46شود به طوري که  می ضخیم  I ، DNAدر مرحله پاکتین پروفاز میوز 

مقدم بر پدیده   DNAضخیم شدگی . شوند نمی مضاعف در این مرحله سانترومرها. یندآ میخواهري مضاعف در

مشابه مضاعف هاي  تبادل متقاطع در قطعات کروماتیدهاي بین کروموزوم. تبادل قطعات کروماتیدهاي خواهري است

بعد از . شود می مشابه مبادلههاي  مواد ژنتیکی بین کروموزومآن  است که در Iاز وقایع بسیار مهم مرحله میوز ، شده
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اما موقتا به هم متصل مانده و  ،شوند IIباید از هم جدا شوند و وارد مرحله میوز ها  ل متقاطع کروموزومتباد

 . ساختمان به وجود امده کیاسما نام دارد. ورندآ می به وجود xساختمان شبیه 

متقاطع بیشتر  تبادل. وجود دارد (یک یا دو تبادل در هر کروموزوم) تبادل متقاطع 40تا  30در هر تقسیم میوز 

به دنبال تبادل متقاطع و انجام . دهد که با فاصله زیادي از هم بر روي کروموزوم قرار دارند می رخهایی  در بین ژن

 Iبه غیر از ناحیه سانترومري( از هم جدا شده و وارد اخرین مرحله میوز ) ها کیاسما در مرحله انافاز میوزي کروموزوم

 . شوند می یعنی تلوفاز

 DNAسازي  فاقد مشابهها  در طی دومین تقسیم میوز سلول. شود می شروع  Iبلافاصله بعد از میوز   II میوز

یک سلول   DNAاز این رو هر سلول در انتهاي دوره تقسیم داراي تعداد هاپلوئید کروموزوم و نصف مقدار . هستند

کروموزوم و در انتهاي اسپرماتوژنز دو  X+22راي بنابراین در انتهاي اووژنز چهار سلول دا. باشند می سوماتیک طبیعی

به عبارت دیگر سلول ایجاد شده در طی تقسیم میوز . کروموزوم دارند Y+22و دو عدد دیگر   X+22ها  عدد از سلول

I  دارايn2 این سلول وارد دومین تقسیم میوزي شده و . کروموزوم بوده که از ناحیه سانترومر به هم متصل هستند

ها  آن اید که یکی از می در انتهاي اووژنز چهار سلول به وجود. اورد می کروموزومی را به وجود nسلول  4ت در نهای

سلول با سیتوپلاسم بیشتر حاصل از فرایند . سلول دیگر سیتوپلاسم کمتري دارند 3حاوي سیتوپلاسم زیادي بوده و 

بنابراین در روند اووژنز یک اووسیت . سم قطبی نام دارداووژنز اووسیت و سلول حاصل از اووژنز با سیتوپلاسم اندک ج

 (2-2شکل) .شود می جسم قطبی ایجاد 3بالغ و 

 !!!دقت کنید

 . کند می اووسیت اولیه در مرحله دیپلوتن رکود. 1

 . است Iاووسیت ثانویه محصول میوز . 2

 . است IIاووسیت نهایی محصول میوز . 3

 . است IIاسپرماتوسیت محصول میوز . 4

 . افتد می اتفاق IIجدا شدن سانترومرها در مرحله میوز . 5

هاي  از طریق تبادل متقاطع و توزیع اتفاقی کروموزوم) ایجاد گوناگونی ژنتیکی-1هدف از تقسیمات میوزي : . 6

کروموزومی از سلولهاي زایاي   nهاپلوئید هاي  تولید سلول-2. پذیرد( می دختري صورتهاي  همولوگ در سلول

 یپلوئیديد

 
 روند اووژنز و اسپرماتوژنز() تقسیم میوز 2-2شکل 



9 

 

 

 ها غییرات مورفولوژیک حین بلوغ گامتت

قبل از تولد شروع شده و این روند با اغاز بلوغ جنسی ها  در دوره قبل از بلوغ تا تولد روند بلوغ اووسیت اووژنز:

شوند و به سمت گناد  می ایجاد 1در دیواره کیسه زرده زایاي بدوي در اواخر هفته سومهاي  سلول. یابد می فرد ادامه

 (2-3شکل ) .شود می تبدیل به اووگونی 4فرد مونث مهاجرت کرده و در اواخر هفته 

 
 تمایز سلولهای زایای بدوی به اووگونی 2-3شکل 

ی تلیالی به نام پهن اپهاي  از سلولاي  در پایان ماه سوم توسط لایه، طی چندین بار تقسیم میتوزيها  اووگونی

به دنبال تقسیم میتوزي در . فولیکولر از اپی تلیوم سطحی تخمدان استهاي  منشاء سلول. شوند می فولیکولر احاطه

 Iاووسیت اولیه در مرحله پروفاز میوز هاي  سلول. شوند می تبدیل به اووسیت اولیهها  برخی از اووگونی، ها اووگونی

به طوري که در ماه پنجم تکامل . یابد می به سرعت افزایشها  ه تعداد اووگونییندمتوقف شده و در طی چند ماه آ

در . رسد می میلیون 7اووگونی ها( در تخمدان به حداکثر میزان خود یعنی حدود ) زایاهاي  پیش از تولد کل سلول

ایی که نزدیک به سطح اووگونی به غیر از انههاي  ماه پنجم مرگ سلولی اغاز شده و تا ماه هفتم بسیاري از سلول

وارد مرحله دیپلوتن  ی مانده تماماًاولیه باقهاي  اووسیت. روند می اولیه از بینهاي  و نیز بسیاري از اووسیت، هستند

 .شوند می پهن اپی تلیال احاطههاي  از سلولاي  شده و در اکثر موارد به طور جداگانه توسط لایه  Iپروفاز میوز 

 (2-4شکل )

 
 اطعی از تخمدان در مراحل مختلف تشکیلمق 2-4شکل 

 

                                                 
1 youlk   sac 
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ماده مهارکننده بلوغ اووسیت تولید کرده و باعث توقف رشد اووسیت اولیه در  ،پهن اپی تلیالی اطرافهاي  سلول

به یک . شود می مرحله دیپلوتن با شبکه تورمانند کروماتین در هسته مشخص. شوند می Iمرحله دیپلوتن پروفاز میوز 

. گردد می مفروش کرده اند فولیکول بدوي اطلاقرا آن  پهن اپی تلیالی کههاي  تدایی همراه با سلولسلول اووسیت اب

پهن هاي  در فولیکول بدوي سلول. شود می تبدیل به اووسیت اولیه Iفولیکول بدوي در مرحله دیپلوتن پروفاز میوز 

فولیکول ، مکعبی شکل شوندهاي  به سلول پهن پوششی تبدیلهاي  در حالی که اگر این سلول، شود می پوششی دیده

اووسیت ثانویه طی . سازد می به دنبال بلوغ اووسیت اولیه رشد کرده و اووسیت ثانویه را. شود می اولیه نامیده

به دنبال بارور شدن اووسیت ثانویه تخمک و دومین جسم . شود می کند و بارور می را کامل IIمیوزگذاري  تخمک

 ( 2-6و شکل  2-5شکل ) .شود می قطبی ایجاد

 
پهن اپی تلیالی های  از سلولای  فولیکول بدوی که حاوی اووسیت اولیه بوده و توسط لایه 2-5شکل 

 .احاطه شده است

 
 بلوغ اووسیت 2-6شکل 

 ( FSH و   LHشامل ) زادکننده گنادوتروپینآچرخه تخمدانی در جنس مونث در دوران بلوغ با ترشح هورمون 

با اثر بر   FSH. شود می از هیپوفیز قدامی اغازها  بر هیپوفیز قدامی و ترشح گنادوتروپینآن  موس و اثراز هیپوتالا

رسد و از  می به بلوغ کاملها  آن عدد فولیکول بدوي شده که تنها یکی از 15تا  5روي تخمدان باعث شروع رشد در 

هاي  با شروع رشد اووسیت اولیه سلول. سازند می یک رااترزي شده و جسم اترتها  بقیه فولیکول. شود می تخمدان ازاد

شوند تا  می شوند و به سرعت تکثیر می مکعبیهاي  از حالت پهن تبدیل به سلول، را احاطه کرده اندآن  فولیکولی که

-5شکل ) .نامند می در این هنگام فولیکول را فولیکول اولیه. گرانولوزا را ایجاد کنندیک اپی تلیوم مطبق با سلولهاي 

2) 
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بافت اطراف که تکاي فولیکولی هاي  را از سلولها  آن گرانولوزا روي یک غشاي پایه قرار گرفته اند کههاي  سلول

گرانولوزا و نیز اووسیت یک لایه گلیکوپروتئینی به نام منطقه شفاف بر هاي  از سلول. کند می جدا، شوند می نامیده

لایه . شوند می تکاي فولیکولی به صورت دو لایه منظمهاي  فولیکول سلول با رشد بیشتر. شود می روي اووسیت ترشح

لایه خارجی از یک کپسول فیبروزي تشکیل شده . ترشحی است و تکاي داخلی نام داردهاي  داخلی متشکل از سلول

 . شود می و تکاي خارجی نامیده

کند و با پرزهاي کوچک  می یه شفاف عبوراز ناح، فولیکولی خارج شدههاي  زوائد کوچک و انگشتی شکلی از سلول

نقش ي فولیکولی به اووسیت ها این زوائد در انتقال مواد از سلول. کنند می غشاء پلاسمایی اووسیت ارتباط برقرار

که از به هم  شود می گرانولوزا ایجادهاي  به دنبال رشد بیشتر فولیکول فضایی پر از مایع مابین سلول. مهمی دارند

اندازه فولیکول گراف نزدیک . شود می ایجاد (وزیکولی یا گرافی) فولیکول ثانویهها  ن فضاها و ایجاد انترومپیوستن ای

 گرانولوزا که در اطراف اووسیت دست نخورده باقیهاي  قطر تعدادي از سلول. رسد می میلی متر 15به گذاري  تخمک

 . نام دارد 1کومولوس اووفوروس ،مانند می

فولیکول ثانویه هنگام . شود می گرانولوزا باعث تحریک بلوغ فولیکول ثانویههاي  اثر بر روي سلولبا   FSHهورمون 

که حاوي  2فولیکول ثانویه توسط لایه تکاي داخلی. میلی متر یا بیشتر قطر داشته باشد 25بلوغ ممکن است  

ه تدریج با استروئیدهاي تخمدانی که ب 3مترشحه استروئیدي و عروق خونی است و نیز لایه تکاي خارجیهاي  سلول

 (2-7شکل ) .ده استاحاطه ش، گردد می یکی

 
 فولیکول ثانویه با انتروم وسیع  C، فولیکول گراف  B ، فولیکول ثانویه A  2-7شکل 

 به دنبال ترشح استروژن :. شود می گرانولوزا و همکاري تکاي داخلی استروژن ترشحهاي  با بلوغ سلول

 . شود می وارد مرحله تکثیرياندومتر رحم . 1

 . شود می سانترط سرویکس نازک شده و عبور اسپرم آمخا. 2

 . کند می تولید  LH غده هیپوفیز تحریک شده و هورمون . 3

 تولید شده توسط هیپوفیز در اواسط سیکل تخمدانی :  LHبا رشد فولیکول ثانویه و افزایش هورمون 

 ایجاد اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی() .شود می در اووسیت کامل Iمیوز  عامل پیشرو بلوغ افزایش یافته و. 1

که زمان  شود می همزمان در سطح تخمدان برجستگی به نام استیگما ایجاد، در اووسیت ثانویه Iبا اتمام میوز 

کند و سطح  می را هضمکلاژن اطراف فولیکول گراف هاي  فعالیت انزیم کلاژناز افزایش یافته و رشته، آن ایجاد عملکرد

این امر منجر به انقباض عضلانی موضعی در جدار تخمدان و خروج اووسیت از . یابد می پروستاگلاندین نیز افزایش

                                                 
1
 comolus oophorus 

2
 Internal   techa 

3
 External   techa 
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شکل ) .کند می سپس اووسیت دومین تقسیم میوز را شروع. شود می کومولوس اووفوروسهاي  تخمدان به همراه سلول

8-2) 

 
 جسم زرد  C، تخمک گذاری  B ، مک گذاریفولیکول پیش از تخ  A 2-8شکل 

 . شود می پروژسترون ساخته. 2

گرانولوزاي باقی مانده در جدار هاي  سلولگذاري  به دنبال تخمک. شود می انجامگذاري  فولیکول پاره شده و تخمک. 3

در اثر ها  ن سلولداخل ای. شوند می از تکاي داخلی توسط عروق اطرافشان داراي رگهایی  فولیکول همراه با سلول

را تبدیل به جسم لوتئال یا جسم ها  که سلول یدآ می زردي پدیدهاي  تولید شده از هیپوفیز رنگدانه  LHهورمون 

 (2-8شکل ) .کند می زرد

اووسیت . سازند می رااي  قرار میگیرند و تاج پرده 1در اطراف منطقه شفافها  بعضی از اووفوروس، با خروج اووسیت

کمی . گردد می متوقف IIدر مرحله متافاز میوز گذاري  ساعت قبل از تخمک 3شود و  می IIمرحله میوز ثانویه وارد

کنند و در خود لوله رحم نیز انقباضات منظمی  می سطح تخمدان را جارو، لوله رحمهاي  شرابهگذاري  قبل از تخمک

اووسیت به داخل  پس از ورود. شود می ه رحماین اعمال باعث حرکت اووسیت ثانویه به سمت امپول لول. شود می اغاز

شکل ) .شود می کامل  IIدهند و میوز  می از دستتماس خود را با منطقه شفاف  2تاج شعاعیهاي  لوله رحم سلول

9-2) 

 
 لوله رحمهای  ارتباط بین تخمدان و شرابه  2-9شکل 

روز پس از  9طی  اًجسم زرد تقریب. ودر می ساعت از بین 24تا  12در صورت عدم باروري تخمک ثانویه پس از 

گردد و به طور  می سپس دژنره شده و به صورت جسم سفید دفع. رسد می گذاري به حداکثر رشد خود تخمک

                                                 
1
 Zona pellucida 

2
 Corona radiata 
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استروماي هاي  ن مترشحه از جسم زرد و سلولوپروژستر. دهد می کاهش یافته و قاعدگی رخ همزمان پروژسترون

لقاح در . شود می د اندومتر به مرحله ترشحی و امادگی جهت لانه گزینی رویانفولیکولی به همراه استروژن باعث ورو

جنسیت تعیین و تعداد دیپلوئید ، تقسیم کلیواژي شروع شدهآن  ناحیه امپولري لوله رحمی رخ داده و به دنبال

 . گردد می حفظها  کروموزوم

 به بلاستومر تبدیل، تقسیم کوچکتر میشوندکه با هر ها  تخم در نتیجه میتوز با افزایش تعداد سلولکلیواژ: 

ولی بعد از سومین تقسیم به صورت فشرده تري  سلولی سست است 8این مجموعه سلولی سست تا مرحله . شود می

 سلولی ایجاد شده که مرولا 16روز بعد از لقاح توده  3. گویندسازي  به هم متصل هستند که به این فرایند فشرده

وارد حفره رحم شده و داراي دو لایه سلولی  (سلولی 32تا  16) رولا در مرحله پیشرفته خودم. شاتوت( نام دارد)

بدن جنین و توده سلولی خارجی تروفوبلاست و در نهایت هاي  توده سلولی داخلی بافت. شود می داخلی و خارجی

شح شده و جسم زرد به رشد شود که هورمون گنادوتروپین جفتی تر می ایجاد جفت باعث. اورد می ت را به وجودجف

به دنبال ورود مرولا داخل حفره رحم مایعی از منطقه . جسم زرد بارداري تا ماه چهارم فعال است. خود ادامه دهد

 این فضاها به هم متصل شده و تبدیل به حفره بلاستوسل. شود می شفاف وارد فضاهاي بین سلولی توده داخلی

لانه گزینی بلاستوسیست از ناحیه . کند می م داشته و در این مرحله لانه گزینیرویان بلاستوسیست نا، حال. شوند می

 (2-10شکل ) .شود می شروع 6تروفوبلاستیک در روز 

 
 تکامل زیگوت از مرحله دو سلولی تا مراحل پایانی مرولا 2-10شکل 

 مراحل تقسیم سلولی 

، روز بعد از لقاح 3سلولی =حدود  16تا  12، از لقاحساعت بعد  40چهار سلولی= ، ساعت بعد از لقاح 30دو سلولی= 

 روز بعد از لقاح 5تا  5/4سلولی=  32

 اسپرماتوژنز

 (اسپرماتوژنز) تکامل اسپرم. کند می را شروع Iاسپرماتوسیت اولیه حاصل تقسیم میتوزي است که خود تقسیم میوز

به   LH. شود می مترشحه از هیپوفیز تنظیم  LHفرایند اسپرماتوژنز با هورمون . شود می غازهنگام بلوغ جنسی آ

تستوسترون مترشحه تولید شده به . شود می گیرنده سلول لیدیگ متصل شده و موجب تحریک تولید تستوسترون

شود و  می سرتولی متصلهاي  نیز به سلول  FSHهورمون . برد می سرتولی چسبیده و اسپرماتوژنز را پیشهاي  سلول

اپی . شود می اندروژنی پروتئین داخل سلولیهاي  و ساخته شدن گیرندهها  یع مربوط به بیضهموجب تحریک تولید ما

. کنند می را ایجاد (پشتیبان) دایه یا سرتولیهاي  سلول (فولیکولیهاي  همانند روش سلول) تلیوم سطحی گنادها

 را در طناب جنسی احاطه، دهستناي  بزرگ و رنگ پریدههاي  زایاي بدوي که سلولهاي  سرتولی سلولهاي  سلول

 (2 -14و شکل   2-11شکل ) .و رها شدن اسپرماتوزوئیدهاي بالغ نقشی فعال دارندها  آن کنند و در تغذیه می
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همزمان با این . شوند می ساز منیهاي  جنسی مجرا دار شده و تبدیل به لولههاي  طناب، درست کمی قبل از بلوغ

اسپرماتوگونی . شوند می ( B و   Aنوع ) بنیادي یا اسپرماتوگونیهاي  سلول زایاي بدوي تبدیل بههاي  روند سلول

تقسیمات میتوزي پی در   A اسپرماتوگونی نوع . نشانگر اغاز اسپرماتوژنز استآن  زودتر تولید شده و تولید  A نوع 

  B اسپرماتوگونی نوع . کند می را ایجاد  B به طوري که اخرین تقسیم سلولی اسپرماتوگونی نوع ، پی را انجام میدهد

اسپرماتوسیت اولیه وارد تقسیم میوز شده و به مدت . سازد می دهد و اسپرماتوسیت اولیه را می نیز تقسیم میتوز انجام

خاتمه یافته و اسپرماتوسیت  Iروز به سرعت مرحله میوز  22پس از . ماند می راکد  Iروز در مرحله پروفاز میوز  22

اسپرماتوسیت ثانویه وارد دومین مرحله تقسیم میوزي شده و . گردد می تولید Iمرحله میوز ثانویه در پایان 

  (2-13و شکل   2-12شکل ) .کند می اسپرماتیدهاي هاپلوئید را تولید

 
زایای بدوی و های  تصویر مقطع عرضی از طناب جنسی اولیه در نوزاد پسر که سلول 2-11شکل 

 .دهد می نحمایت کننده را نشاهای  سلول
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 تولید اسپرماتوگونی 2-12شکل 

 

 

 
 ماحصل تقسیم میوز در حین اسپرماتوژنز در انسان 2-13شکل 
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 در حال بلوغهای  سرتولی و اسپرماتوسیتهای  سلول 2-14شکل 

 (2-15شکل ) :ید که شاملآ می در فرایند اسپرمیوژنز تغییراتی در اسپرماتید به وجود

است که هنگام باروري به نفوذ هایی  پوشاند و حاوي انزیم می یمی از سطح هسته راالف: تشکیل اکروزوم که ن

 . کند می احاطه کننده به داخل گامت ماده کمکهاي  اسپرم از لایه

 ب: متراکم شدن هسته اسپرم 

 قطعه میانی و دم ، ج: تشکیل گردن

 د: از بین رفتن بخش اعظم سیتوپلاسم

 
 سپرماتید به اسپرماتوزوئیدمراحل مهم تبدیل ا 2-15شکل 

 *****توجه 

 . کشد می روز طول 74 (اسپرم) گونی به اسپرماتوزوئید بالغوتبدیل یک اسپرمات

 . کند می اسپرم بالغ در اپی دیدیم توانایی تحرک پیدا
.شود می میلیون سلول اسپرم تولید 300در هر روز حدود 


