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حفاب   يرارا  کيتکن نياند. م ققان از ا قرا  گرفته يد مانپرتو

هاا   رافات    کاو  يفول ن،يمانند تخمک، لن يستيز يها ستميس

 ديا کمک تول يها کيتکن شبرديتخمدان پستاندا ان د  لهت پ

 يهاا    ش يانجمااد  يهاا  کيا [. تکن5-1] ررند يرهره م يمث 

 يهاا  مدت   حفب س و    رافت يطولان ي رهيذخ يررا يديمف

رافات   ي رهي. ذخشوند يم سوب م يمث  ديمخت ف دستگاه تول

 نيآنترا  نسبت راه تخماک   لنا    پره يها کو يتخمدان   فول

فراهم  يناسبفرصت م که نياز لم ه ا راشند يم يازاتيامت يدا ا

د   ي  حفب راا     کو يفول يشگاهير وغ آزما  يکند ررا يم
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 تر عيچه سر هر ستيرا يکه م يدختران ي  حت يسرطان ما انير

 [.0 ا آغاز کنند ] يوتراپي اد اي   يد مان يميش

سا و    رافات    رهيا د  ذخ جيا  ا يآهساته   شا   انجماد

 خي يها ستا يکر لي[. د  انجماد آهسته امکان تشک3] راشد يم

راشاد،   ياطارا  آن مرار ما    يها رافت يکه ررا يخا ج س ول

سااده،   ي  ش انجمااد  ر،يا اخ يهاا  [. د  ساا  1 لود دا د ]

شاده اسات    يمعرفا  يا شهيره نام انجماد ش يعي  سر ياقتصاد

رااا اسااتفاده از  عيانجماااد فااو  ساار ،يا شااهيانجماااد ش [.8]

 ليراشد که ره دنبا  آن از تشک يم خيرالا مواد ضد  يها غ ظت

د   يا شاه ي[. د  انجمااد ش 9شاود ]  يم يريل وگ خي ستا يکر

  غ ظت مناسب آن.  خيراشد: انتخاب ضد  يمهم م ا ينکته رس

د  داخل    خي ستا يراشند که کر يا ره گونه ديد  عامل را نيا

کا  گرفته شده مواد ضاد   ه  غ ظت ر رديخا ج س و  شکل نگ

 [.10،1س و  کشنده نباشد ] يررا خي

 دهيا چيپ کاو  يفول انجمااد  خلا  رافت تخمدان رر انجماد

شاده   لينوع س و  تشک نيرافت تخمدان از چند راي. زراشد يم

[. اماا  3زناده مانادن دا ناد ]    يرارا  يمخت ف يهاازياست که ن

 نيد  مراحال مخت اف تکاو    ييها کو يفول يها م تو دانتخم

 انيم نيا ازدا ند.  يراشد که د  ررارر انجماد مقا مت متفا ت يم

خاص از لم ه: تعداد  يها يژگيره ع ت   يرد  يها کو يفول

  عادم  لاود    کوچک، تعداد کم س و  گرانولاوزا  زيسا اد،يز

را  سهيد  مقا يقشر يها شفا  اطرا  تخمک   گرانو  ي هيلا

از  يناشا  بيره آس ييت مل رالا کو يفول ينيمراحل تکو ريسا

 [.15-11انجماد   ذ ب دا ند ]

راال  پاا از انجمااد     يهاا  ره تخمک ياري کا  دست  اه د 

 ايا    تخمدان ره خود شاخ   ونديرافت تخمدان  لود دا د: پ

لدا شده از تخمدان.  يها کو يفول يشگاهيکشت   ر وغ آزما

رافات تخمادان    وناد يپ  ساد  ياست که ره نظر ما  يد  حال نيا

 شيزا ا اف ما يره ر يسرطان يها منجمد احتما  رازگشت س و 

انجمااد   ذ ب رافات    يد  طا  نيچنا  [. هام 10،15دهاد ]  يم

ره مرکاز   خينفوذ ضد  يمانند ناتوان ياديز يتخمدان فاکتو ها

 يد  طا  ي  رر ز مشکلات اسمز خي ستا يکر ليرافت   تشک

شاود   يا يرسا  راتييا تواند راعث تغ يمراحل انجماد   ذ ب م

 ي ااي  ش خ نيااحاصاال از ا يهااا تيااموفق ني[.  رناااررا11]

 يديا لد يهاا کا  تاا  اه  شاده اسات   ي ينبوده   دل ريگ چشم

 .شود شنهاديپ

ره  ها کو يفول يشگاهيکشت آزما يها امر زه رهبود   ش 

راالا، تولاه    يراا     تي قار را ها ره تخمک ياري منظو  دست

 ا ره  يدام داتي  تول يمراکز د مان نارا    تر شي  رم ققان 

را     يها تخمک ديسو، تول گريخود معطو  داشته است. از د

 يشاگاه يآزمازناده رعاد از کشات     ي  راه دنباا  آن تولادها   

 ا يمهام رسا   نيا ا شابرد يد  لهات پ  هاا  کاو  يمادت فول  ر ند

 يهاا  [. را توله ره رهباود   ش 19،18کننده روده است ] گرم د 

آنترا    را توله ره مشاکلات مولاود    پره يها کو يکشت فول

 سااد کااه انجماااد  يد  انجماااد رافاات تخماادان رااه نظاار ماا 

راا   ساه يمقا  آنترا  لادا شاده از تخمادان د    پره يها کو يفول

 يتخمادان منجماد دا ا  آنترا  لادا شاده از    پره يها کو يفول

 يهد  از مطالعه حاضار، رر سا   نيفرا ان راشد. رناررا يايمزا

راا   ساه يد  مقا يآنترا  انجماد پره يها کو يفول نيتکو  شد  

لداشده از تخمدان منجماد شاده پاا از ذ ب     يها کو يفول

  .رود
 

 ها‌مواد و روش
 گمايحاضار از شارکت سا    شيد  آزما يتمام مواد مصرف

(Sigma-Aldrich, UK)  کاه   ييها شد ره استثناء آن يدا يخر

کشات راا آب    يهاا  طيم ا  نيچن د  متن اشا ه شده است. هم

 .ساخته شد (Mili-Q) زهيونيد

 يرر سا  نيا د  ا  

مااده   NMRI نژاد يسر موش سو  12از تعداد  يشگاهيآزما

 يهاا  داشاتن تخمادان   ليا   زه راه دل  14-10 يبيرا سن تقر

هاا از   اساتفاده شاد. ماوش    ياضاف بر زهيکوچک فاقد رافت ف

 طيشد   د  شارا  هيته رانيا ي از يساز موسسه سرم    اکسن

 24-20يدما ،يکيساعت تا 12 ،ييساعت   شنا 12مناسب 

 يد صاد   راا آب   غاذا    40-50 طورت  گراد، يد له سانت

هاا راه   ش    سپا موششدند.  ينگهدا  خانه وانيد  ح يکاف

آن  يهاا  کشاته شادند   تخمادان    يگردن يها مهره ييلا لاره
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 طيها د  م ا  شيادامه آزما يرلافاص ه از ردن خا ج شد   ررا

 )  گاا  ينا يد صاد سارم لن   10شده را  يغنα-MEM  کشت

FBS) ،2/2ماولا   ي ا يم 25 کررناات، ير ميساد  تريگرم د  ل  

HEPES،100 کر گارم يم 15   ني يسا  يپن تريل ي ي احد د  م 

که از قبل آماده شده رود، قرا  داده  نيسياسترپتوما تريل ي يد  م

 .شدند

 4قرا  گرفتند ) يها د  سه گر ه مطالعات موش يها تخمدان

تاازه،   يها گر ه(: گر ه ا   )کنتر (: تخمدانسر موش د  هر 

 طيم ا  هاا لادا   راه    آنترا  آن پره يها کو يکه رلافاص ه فول

کاه   يانجمااد  يهاا  کشت منتقل شادند، گار ه د م: تخمادان   

ذ ب تخمادان    ها پا از انجمااد   آنترا  آن پره يها کو يفول

 يهاا  ت منتقل شدند   گر ه سوم: تخمدانکش طيلدا   ره م 

ها لدا   منجمد شادند     آنترا  آن پره يها کو يکه فول يا تازه

 .دنديکشت منتقل گرد طيپا از ذ ب ره م 

 راه  ها تخمدان آنترا  پره يها کو يفول

مجهاز راه ساوزن راا      نيرا کمک سرنگ انسول يکيمکان   ش

 يهاا  کو يفول ،يشدند. پا از لداساز يسازلدا G 29زيسا

 3-2را  يتخمک مرکز يکه دا ا کر متريم 100-140را قطر 

 شياداماه آزماا   يتکاا رارا   يها س و  گرانولوزا   س و  هيلا

 .انتخاب شدند

 رافت تخمدان را   ش انجماد

Chen [. ره طاو   20انجام شده است ] رييتغ ي  همکا ان را کم

 يد  م  و  تعادل قهيدق 10ها ره مدت  خلاصه د  ارتدا تخمدان

 ليا مت يد صد د 5/1 ،(EG)  کو يگ   نيد صد ات 5/1شامل 

 (FBS) گاا   ينيسرم لن د صد 20   (DMSO) ديسولفوکسا

 15 يکاه حاا    يد  م  و  انجمااد  پاس قرا  داده شدند  

 20ماولا  سااکا  ز      DMSO  ،5/0د صد EG، 15  د صد

قارا  داده شاد   رلافاصا ه     قاه يدق 2راه مادت    FBS د صاد 

قرا  داده شدند   ره تانک ازت  ا يو يکرا حامل د  ها تخمدان

 .منتقل شدند

منظو  ذ ب، رافت تخمدان رلافاص ه پا از خار ج از   ره

 يم تو (PBS) نيتانک ازت د  م  و  ذ ب فسفات رافر سال

 پانج  گذشات  از پاا  ها قرا  گرفت. تخمدان مولا  ساکا ز 1

   25/0، 5/0 يحاا   نيفسفات رافر سال يها ره م  و  قهيدق

. تندافي قا انت قهيپنج دق يرا فواصل زمان مولا  ساکا ز 125/0

-α ها لهت حاذ  م  او  ذ ب د  قطاره    تخمدان تيد  نها

MEM  د صد 10 يحا FBS     25شسته شاده   راه قطارات 

 د صاد  10شاده راا    يغنα-MEM  کشت طيم  يتريکر ليم

FBS، 2/2  ماولا   ي ا يم 25 کررناات، ير ميساد  تار يگارم د  ل 

HEPES، 100 کر گارم يم 15   ني يس يپن تريل ي ي احد د  م 

ره  CO2 منتقل شده   د  انکوراتو  نيسياسترپتوما تريل ي يد  م

 يمتعااد  نگهادا    طيره شرا دنيره منظو   س قهيدق 20مدت 

 .شدند

 انجماااد 

  همکاا ان   Kuwayama   ش راا  آنتارا   پاره  يهاا  کو يفول

م  او    وتاا،، ي  را استفاده از حامال کرا  رييتغ ي[، را کم21]

 FBSد صدDMSO   20 د صدEG  ،5/1د صد5/1تعادلي )

، DMSOد صااد EG ،15د صااد 15  م  ااو  انجمااادي )( 

انجام شد. مدت زماان  ( FBSد صد 20مولا     5/0سوکر ز 

   قاه يدق 3 يتعاادل  طيد  م ا  کو يلفو يررا دنيره تعاد   س

 نيا شادن ا  يرود. پا از ساپر  هيثان 30 يانجماد طيم  يررا

 يکه قسمت  اس يپتيرا استفاده از پ ها‌کو يمدت رلافاص ه فول

نااز  ناوا     يشده رود، ررداشاته شادند   د  انتهاا    دهيآن کش

قارا    عيما تر ژنين د  ها نمونه تاًيشدند. نها يريرا گ وتا،يکرا

 د.نگرفت

رلافاص ه پاا از خار ج از    مانند رافت تخمدان زيذ ب ن

 (PBS) نيفسفات رافر سال ينز ل يها را م  و  عيما تر ژنين

مولا  سوکو  ز د   125/0   25/0، 5/0، 1سوکر ز  يم تو

انجام گرفات. مادت زماان قارا       گراد يد له سانت 31 يدما

د  م  و   بيترت ره ها از م  و  کي د  هر ها کو يگرفتن فول

 قاه يدق 3 يکدام ررا هر ي  د  د  م  و  رعد هيثان 30مولا  1

-α  کشات  طيآنتارا  د  م ا   پاره  يها کو يفول تيرود. د  نها

MEMد صد 10شده را  يغن FBS، 2/2 ميساد  تار يگرم د  ل 

 تار يل ي ا ي احد د  م HEPES، 100 مولا  ي يم 25 کررنات،ير

 نيساايپتومااستر تااريل ي اايد  م کر گاارميم 15   ني يساا يپناا

 .دنديکشت ر وغ منتقل گرد طي  م شستشو شدند   ره 
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 يهاا  کاو  يفول

آنترا  لداشده  پره يها کو يآنترا  منجمد/ذ ب شده   فول پره

ت تخمدان تازه   رافت تخمادان منجماد/ذ ب شاده د     از راف

 کشااااات طياز م ااااا يتاااااريلکر يم25هاااااا  قطاااااره

 α-MEM د صد5شده را  يغن FBS، 1/0 تار يل ي ي احد د  م 

د صااد  کياا،  (hFSH)يانسااان کااو يهو مااون م اار  فول

 تار يل ي ينانوگرم د  م  10، (ITS)ومي  س ن نيترنسفر ن،يولانس

 ميسااد تااريگاارم د  ل 2/2 ،(EGF) يد مياافاااکتو   شااد اپ

 کرگارم يم 15   ني يسا  يپن تريل ي ي احد د  م 100 کررنات،ير

  ز د  انکورااتو    12مدت  يررا نيسياسترپتوما تريل ي يد  م

 د صاد 5   ت طورا  د صد90 گراد، يد له سانت 31 يرا دما

CO2     يکشت داده شدند. د  طاو  د  ه کشات لهات رر سا 

قطار     هاا،  کاو  يفول نيتکاو  شارفت يپ زانيکشت   م طيشرا

 .شد يرر س کيمو فولوژ راتييتغ

 هاا  کو يقطر فول يريگ اندازه 

شر ع کشت )  ز صافر(، د م   چهاا م پاا از     يد    زها

 ناو ت يا کر ساکو، يم 100 يينما کشت را استفاده از  رز گ

(Nikon, Japan) نييرود را تع برهيکال يچشم يعدس يکه دا ا 

 .انجام شد کر متريرر حسب مد  قطر عمود رر هم  نيانگيم

طو  د  ه کشات   د 

 يها کو يقرا  گرفت   فول يمو د رر س ها کو يرقاء فول زانيم

که توقف  شاد داشاتند راه     يآن گر ه ايفاقد تخمک    ره،يت

 کشات،  مادت  طاو   د . شدنددژنره م سوب  کو يعنوان فول

ره  کو يفول يگرانولوزا يها س و  ني  شن ر يهافرا ليتشک

 هاا  کو يفول نيشد.   تعداد ا فتهحفره آنتر م د  نظر گر عنوان

 .ها د  شر ع کشت م اسبه شد کو ينسبت ره تعداد کل فول

 يرر اساس   ش يگذا  تخمک يالقا

[. راه  22اده شده اسات ] شرح د نياز ا شيصو ت گرفت که پ

 يکشات غنا   طيکشت را م  طي، م 12د    ز  طو  خلاصه،

 انسان کيونيکو  نيگناد تر پ تريل ي ي احد د  م 1/0شده را 

(hCG) زانيا سااعت م  48تاا   10شد. رعد از گذشت  ضيتعو 

مو د  (Nikon, Japan) نو تيا کر سکو،يرا م يگذا  تخمک

آزاد شده ره تخمک متافااز   يها قرا  گرفت    تخمک يرر س

 يرار اسااس مو فولاوژ    (MII)   ت مک متافاز د  (MI) کي

 (MI) کيا تخمک متافااز  که  بيترت ني. ره اشدند يرند طبقه

م و شده رود   تخمک  کو ي ز نا يرود که هسته ژزم يتخمک

آن مشخ   يلسم قطب نيرود که ا ل يخمکت (MII) متافاز د 

 .رود

 SPSS افازا   را استفاده از نارم  يآما  زيآنال

 هاا،  کاو  ي شاد فول  زانيم زيانجام گرفت. لهت آنال 10نسخه 

   MI حفره آنتار م   تخماک   ليتشک ها، کو يفول ينرخ رقا

MII  طرفه کي اناي ا  زينالآاز آزمون (ANOVA)   تسات  

 يسطح معنادا  ره عنوان >05/0P  .استفاده شد LSD ي يتکم

حفره آنتر م،  ليتشک ها، کو يفول يد  نظر گرفته شد. نرخ رقا

هاا راه تعاداد کال      تعاداد آن  مياز تقس MI   MII يها تخمک

 .کشت ره صو ت د صد م اسبه شدها د  شر ع  کو يفول

 

 نتايج
 ريا  شاد   تکث  ليا د    ز د م رعد از شر ع کشت راه دل 

   دهيره کف ظر  کشت چسب ها‌کو يگرانولوزا، فول يها‌س و 

د   ريتکث نيا زانيم شد،ها افز ده  شدند   رر قطر آن حرکت ير

کاه شاکل   ظااهر     يشده ره طاو   تر شي  ز چها م کشت ر

هاا  ا رعاد از   ز    قطار آن  نيي ا رهم زده   امکان تع کو يفول

 د    داشات  اداماه  چناان  هام   شاد    ند. کردچها م دشوا  

 ي مانناد حفاره   يششم تا هشتم رعد از کشات حفراتا   ي  زها

از   ز دهم رهام   باًيشد که تقر انيآنتر م د  اطرا  تخمک نما

 نيا دادند. عالا ه رار ا   لي  حفره  احد آنتر م  ا تشک وستهيپ

مشاخ    يرراه خاو   زياطرا  تخمک ن يکومولوس يها س و 

   يعا يطب يرا ظااهر  يهائ کو يد  ه کشت، فول يرودند. د  ط

 يدايتخمک سالم هماراه راا ز ناپلاسا    ي نگ   شن که حا 

 نيا ا ريا غ د    شادند سالم م ساوب   کو يشفا  رودند، فول

از  يرييا تغ گونه هر رعلا ه. شدند يدژنره ت ق کو يصو ت فول

 رهيا ت اي   د ش توقف ،تخمک يلم ه آزاد شدن خود ره خود

دژناره قارا     يهاا  کو يها  ا د  گر ه فول ها، آن کو يشدن فول

 . داد
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. ي:   ز تخماک گاذا   F   12:   زE، 10:   ز D،  0:   زC، 2:   ز B:   ز نخست، A: يشگاهيمخت ف کشت آزما يپره آنترا  د    زها کو يفول  .1 شکل

 شده نشان دهنده تخمک آزاد ديسف کانينشان دهنده حفره آنتر م   پ يمشک کانيپ

 

 يآنترا  هر سه گر ه د  طا  پره يها کو يقطر فول راتييتغ

 1د  لاد     ليد م   چها م رعد از کشات راه تفصا    ي  زها

کشاات، قطاار متوسااط   نيآغاااز   ز د . اسااتد ج شااده 

 يهاا  کاو  ي)کنتار (، فول  يانجماد ريآنترا  غ پره يها کو يفول

 فتآنترا  لدا شده از را پره يها کو ي  فول يآنترا  انجماد پره

رود  کر متريم153   154، 154 بيتخمدان منجمد شده ره ترت

 لود نداشت. د   يشيآزما يها‌گر ه انيم يکه تفا ت معنادا 

 ،يررا بيره ترت ها‌کو ي  ز د م رعد از کشت، متوسط قطر فول

 کر متار، يم229)کنتر (  يانجماد ريآنترا  غ پره يها‌کو يفول

   کر متااريم 110 يآنتاارا  انجماااد  پااره يهااا‌کااو يفول

آنترا  لدا شده از رافت تخمدان منجمد شاده   پره يها کو يفول

 يهار ساه گار ه از ل ااا آماا       انيرود که م کر متريم 101

قطار د    شي(   افازا >05/0P لود داشت ) يتفا ت معنادا 

)کنتار ( راه طاو      يانجمااد  ريا آنتارا  غ  پاره  يهاا ‌کو يفول

(. رعالا ه  >05/0Pراود )  گار ياز د  گر ه د تر شير يدا  يمعن

 يهاا  کاو  ينسابت راه فول   يآنتارا  انجمااد   پره يها‌کو يفول

لدا شده از رافات تخمادان منجماد شاده راه طاو        آنترا   پره

 (>05/0P) .ررخو دا  رودند يتر شيقطر ر شيدا  از افزا يمعن

آنترا  گر ه کنتر  د    ز چها م  پره يها کو يمتوسط قطر فول

از د   تار  شي( را >05/0P) يدا  ي( ره طو  معنکر متريم290)

 يهاا ‌کاو  يمتوساط قطار فول   کاه  يراود، د  حاال   گريگر ه د

نساابت رااه گاار ه ( کر متااريم204آنتاارا  منجمااد شااده ) پاره 

منجمد شاده   تخمدانآنترا  لدا شده از رافت  پره يها‌کو يفول

 (.  >05/0Pرود ) تر شير يدا  ي( ره طو  معنکر متريم 118)

  زه کشت، ره موازات ثبت   سنجش  12 ي‌د  ه يط د 

نسابت   ،يشيآزما يها‌آنترا  گر ه پره يها‌کو ي شد فول زانيم

 يماو د رر سا   زين ها‌حفره آنتر م   ر وغ تخمک ليرقاء، تشک

.  اسات  شاده  آ  ده 2 لاد    د  کامل طو  ره که گرفت قرا 

 يهاا ‌کاو  يآنتارا  د  گار ه فول   پاره  يها‌کو يفول رقاء د صد

آنترا  لادا   پره يها‌کو ي  فول وتا،يرا کرا يآنترا  انجماد پره

   د صاد 59: بيا ترت شده از رافت تخمدان منجماد شاده راه   

راا گار ه کنتار      يرود. هر د  گر ه از ل اا آماا   د صد48

(. د  >05/0P) دادناد نشاان   يدا  ي( تفاا ت معنا  د صد15)

 راا آنتارا  منجماد شاده     پاره  يها‌کو ينسبت رقاء فول که يحال

آنتارا    پاره  يهاا ‌کو ينسبت ره فول ياز ل اا آما  وتا،يکرا

(. >05/0Pرود ) تر شيشده رلدا شده از رافت تخمدان منجمد 

حفره آنتار م د  د  گار ه ماذکو  از     ليد صد تشک نيچن هم

 ليتشاک  زانيا (. م>05/0Pرا هم تفا ت داشت ) يل اا آما 
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شاده راا    جماد آنترا  من پره يها‌کو يحفره آنتر م د  گر ه فول

حفاره   ليتشاک  زانيا ( نسبت راه م د صد55) وتا،ي  ش کرا

ه از رافات  آنتارا  لادا شاد    پاره  يها‌کو يآنتر م د  گر ه فول

رود  تر شير يدا  ي، ره طو  معن(د صد44تخمدان منجمد شده )

(05/0P< .) 

 يهاا ‌کاو  ياست صا  شاده از فول  يها‌ر وغ تخمک زانيم

مخت ف  يها‌گر ه د  کشت شر ع از  ز  12آنترا  پا از  پره

د   بيااد ج شااده اساات   رااه ترت  3د  لااد    يشاايآزما

 يهاا ‌کو ي  د  فول د صد21 يانجماد آنترا ‌پره يها‌کو يفول

رود.  د صد14شده از رافت تخمدان منجمد شده آنترا  لدا  پره

 لااود داشاات  يدا  يمعنااادا  تفااا تد  گاار ه  نيااا نيراا

(05/0P< هر چند د صد تخماک .)‌ است صاا  شاده از    يهاا

از ل ااا   وتاا، يآنترا  منجماد شاده راا کرا    پره يها‌کو يفول

 يهاا ‌کاو  ياست صا  شده از فول يها‌نسبت ره تخمک يآما 

راود   تار  شيآنترا  لداشده از رافت تخمدان منجمد شده را  پره

(05/0P< )د صااد تخمااک   اماااMI   است صااا  شااده از

 يلداشده از رافت تخمدان منجمد از ل اا آما  يها‌کو يفول

است صااا  شااده از  يهااا‌نساابت رااه د صااد ر ااوغ تخمااک 

 نداشت. يدا  يتفا ت معن يآنترا  انجماد پره يها‌کو يفول

 

 هاي پره آنترا  گر ه هاي غيرانجمادي )کنتر ( ، انجمادي   فوليکو  هاي لداشده از رافت تخمدان منجمدقطر فوليکو . 1لد  

 گر ه ها تعداد فوليکو  (µm±SD)  ز صفر   (µm±SD)  ز د م  (µm±SD)  ز چها م 

 فوليکو  پره آنترا  تازه )کنتر ( 18 1/0±0/154 1/53±2/229 1/93±0/290
*1/11±1/118 

 فوليکو  پره آنترا   لدا شده از تخمدان منجمد/ذ ب شده 81 3/5±4/153 2/14±1/101*
*#1/12±4/204 

 فوليکو  پره آنترا  منجمد/ذ ب شده 83 9/0±2/154 #0/10±0/110*

 (.>05/0p: ريان کننده تفا ت معني دا  را گر ه فوليکو  پره آنترا   لدا شده از تخمدان منجمد/ذ ب شده )# (.>05/0pتفا ت معني دا  را گر ه کنتر  )*: ريان کننده 

 

 منجمد هاي لدا شده از رافت تخمدانهاي پره آنترا  غيرانجمادي)کنتر (، انجمادي   فوليکو نرخ رقا   مراحل تکويني فوليکو  .2لد   

 گر ه

تعداد کل 

فوليکو  

 پره آنترا 

 ميزان رقا
(%±SD) 

 ميزان دژنراسيون

(%±SD) 

تشکيل حفره  ميزان

 آنتر م

(%±SD) 

 تخمک گذا ي

(%±SD) 
 MI  تخمک

(%±SD) 
 MII تخمک

(%±SD) 

فوليکو  پره آنترا  

 تازه )کنتر (
18 (88/3±18/15) (88/3±22/24) (09/8±0/02) (12/5±89/40) (89/2±55/11) (05/3±01/30) 

فوليکو  پره آنترا   

لدا شده از تخمدان 

 منجمد/ذ ب شده

81 *(45/1±80/48) *(45/1±20/51) *(90/3±04/44) *(51/4±11/20) *(99/3±94/5) *(49/1±82/14) 

فوليکو  پره آنترا  

 منجمد/ذ ب شده
83 *#(01/8±50/59) *#(01/8±44/40) *#(01/0±23/55) *(98/2±95/22) *(98/2±33/1) *#(31/2±02/21) 

 (.>05/0p: ريان کننده تفا ت معني دا  را گر ه فوليکو  پره آنترا   لدا شده از تخمدان منجمد/ذ ب شده )# (.>05/0p*: ريان کننده تفا ت معني دا  را گر ه کنتر  )

 
 هاي لدا شده از رافت تخمدان منجمدآنترا  غيرانجمادي)کنتر (، انجمادي   فوليکو هاي پره نرخ تخمک گذا ي   مراحل  شد تخمک هاي  ها شده از فوليکو  .3لد   

 گر ه

 

تعداد کل فوليکو  پره 

 آنترا 
 تخمک گذا ي

(%±SD) 
 MI  تخمک

(%±SD) 
 MII تخمک

(%±SD) 

 (01/30±05/3) (55/11±89/2) (89/40±12/5) 18 فوليکو  پره آنترا  تازه )کنتر (

 (82/14±49/1)* (94/5±99/3)* (11/20±51/4)* 81 لدا شده از تخمدان منجمد/ذ ب شده فوليکو  پره آنترا  

 (02/21±31/2)#* (33/1±98/2)* (95/22±98/2)* 83 فوليکو  پره آنترا  منجمد/ذ ب شده

 (.>05/0pپره آنترا   لدا شده از تخمدان منجمد/ذ ب شده ): ريان کننده تفا ت معني دا  را گر ه فوليکو  # (.>05/0p*: ريان کننده تفا ت معني دا  را گر ه کنتر  )
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 گيري‌بحث و نتيجه
 لم اه  از آنتارا  ‌پاره  يها‌کو يانجماد رافت تخمدان   فول

 يد  زنان   دختران لوان يحفب را    يکا ها  اه نيدتريلد

 ايا    يد ماان  يميکه ره منظو  د مان سارطان، د  معارش شا   

مطارح   يها‌. از   ششود‌يم ق مداد اند،‌قرا  گرفته يوتراپي اد

)انجمااد   ند    ش م صو  د  رافت تخمادا  ،کو يانجماد فول

 ايا    يکيمکان يپا از لداساز اي[   24،23رافت تخمدان( ]

[. راه هار حاا ، د  هار د      25] راشد‌ياز رافت تازه م يميآنز

 اياازنااده    طير ااوغ د  م اا ازمناادين يحالاات حفااب رااا   

 .  راشد‌يم يشگاهيآزما

پسااتاندا ان د  م اصااره رافاات اسااتر ما  يهااا‌کااو يفول

انجمااد رافات تخمادان،     ني   د  ح نياز ا راشند،‌يتخمدان م

 ا  يتار  شيانجمااد صادمات را    يکاه د  طا   يها‌س و  نيا ل

[. راه  21،20] راشاند ‌ياساتر ما ما   يها‌س و  شوند‌يمت مل م

کم ماواد   يها‌انجماد آهسته رافت تخمدان را غ ظت ليدل نيهم

سارد کاردن ممکان اسات   ش      نييپاا  يها‌  سرعت خيدض

  ساد ‌يراشاد اماا راه نظار ما      هاا ‌کاو  يرقاء فول يررا يمناسب

تخمادان  ا دا ا   يانجمااد رافات قشار    يلازم رارا  يستگيشا

 يا‌شاه يانجمااد ش  کيا که تکن ني[   را توله ره ا24] راشد‌ينم

 ي ا رارا  يرهتار  جيتوانسته است نسبت ره انجماد آهساته نتاا  

رگذا د، آن  شيآن ره نما يرافت   ساختا  س ول تيتمامحفب 

انجمااد رافات تخمادان       يمناساب رارا   ي ا ره عنوان   شا 

که، فر  رردن  [. چرا28اند ] کرده يعرفم آنترا ‌پره يها‌کو يفول

راعث کم  ع،يما تر ژنيد  ن ها‌کو يرافت تخمدان   فول ميمستق

عوامال   آن، ي‌ اساطه کاه راه    شود‌يم خيشدن حجم مواد ضد

 ناد يسرعت سرد کاردن د  فرا  شيهمچون افزا يا‌کننده‌م د د

. اراد ي‌يکاهش م زين خيمواد ضد تيسم زانيانجماد آهسته   م

امار کماک    نيمخت ف ره ا يها‌استفاده از حامل گرياز طر  د

 [.20کرده است ] يتر شير

 يها کو يفول نينرخ تکومطالعه حاضر نشان داد که  جينتا

  /ذ ب شاده  يانجمااد  يهاا  کاو  يآنترا  هر د  گر ه فول پره

مدان منجمد/ذ ب شده نسبت راه  لدا شده از تخ يها کو يفول

   راتييا تغ نيتر رود. ا تازه )کنتر ( کم يها کو يفول يها گر ه

ه اثارات  ر توان ي ا م يانجماد يها کاهش نسبت  شد د  گر ه

 ييايمي  شا  يکا يزيف طيانجماد رار فراسااختا    شارا    ييالقا

ها نسبت داد چارا کاه مشاخ  شاده اسات انجمااد        کو يفول

دهد که  يم ريي ا  تغ دهايپيل ونيداسيغشاء   پراکس يها‌يژگي 

 ،يغشاء   اسک ت سا ول  تيتمام بيره نوره خود منجر ره تخر

 يهاا ‌گوناه  ديا تول شي  افازا  هاا ‌يتوکناد  يشادن م  زهيدپلا 

   ي اساتا، حااتم   ني[. د  ا29خواهد شد ] يژني اکنشگر اکس

 يها‌کو ينسبت  شد کم فولمشاره،  يشاتيهمکا انش د  آزما

نسابت   شيلدا شده از رافت تخمدان منجمد شده  ا راه افازا  

 راتييتغ نيا[. 30مرروط دانستند ] يژني اکنشگر اکس يها گونه

سرد  ،يريگ‌آب ياعما  شده د  ط يمزاغ ب ره دنبا  فشا  اس

  راه طاو     دهند‌يگرم کردن نمونه،  خ م اي   يده‌کردن، آب

کاارد  ماننااد عماال يتوپلاسااميس يهااا‌تياافعال يعمااده   

   يد  ن سااا ول نگيگناليساا  يرهاي  مساا  ييايتوکنااد  يم

   هاا ‌يتوکناد يم عيا . تعداد   توزگذا ند‌يم ريتأت يتوپلاسميس

هستند که ناه   ياتيح يفاکتو ها  هاز لم ATP ديتول نيچن هم

 ير کاه رار      کنناد ‌يم متأثر  ا ها‌تخمک نيتنها ر وغ   تکو

[ راه  32،31اثار گذا ناد ]   زيا ن هاا ‌نيلن نيتکو لقاح   متعاقباً

 کيا متارول تيا که هار گوناه نقا  د  سااختا    فعال     يطو 

نا  نيتکو ايد  ر وغ تخمک   توقف    يرا ناتوان ها‌يتوکند يم

کاه   دهناد ‌يما  نشان ها‌[. داده32 اه است ] هم نيره هنجا  لن

س و  تخم ماوش     يها يتوکند يم عيتوزرر  يا‌شهيانجماد ش

ها  ا  آن ينيتکو باتياثر داشته   ترک MIIمرح ه  يها‌تخمک

معتقد است که قرا  گرفتن  زين Wang[. 34،33] دهد‌يکاهش م

 يراالا  ديا تول ژنيفقادان اکسا   طيمنجماد د  شارا   يها‌س و 

 زيا ن Rahimi[. 35دا د ] ي ا د  پا  ROS تيالکتر ن   د  نها

که انجمااد   کند‌يم انيداشت، ر 2003که د  سا   يا‌د  مطالعه

اپتوز   آپ ROSد  سطح  يلزئ شيرافت تخمدان منجر ره افزا

 [. 29] رعد از گرم کردن، خواهد شد

 يهاا ‌کو ينشان داد که انجماد فول قيت ق نيا جينتا رعلا ه

را آن دسته که  سهيآنترا  لدا شده از تخمدان موش د  مقا پره

از رافت تخمدان منجمد شده لدا شده رودند را توله ره رهباود  

ر اوغ   زانيا آنتار م   م  ليتشاک  کاو ، يفول ي شد، رقاا  زانيم
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راه تفاا ت    وانتا  يتفاا ت  ا ما   نيراشد. ا يتخمک موثرتر م

راه  ها نسبت داد.  آن يولوژيوريکرا   يکيمو فولوژ يها يژگي 

راا  انجمااد    ساه يکه انجماد رافت تخمادان د  مقا   سد‌ينظر م

از موانع مانند نسبت حجم رالا  يآنترا  را ررخ پره يها‌کو يفول

 زانيشود م يکل تخمدان مواله است که راعث م نييره سطح پا

راعاث   يژگا ي  نيا [. ا30موفق راشد ] تر انجماد   ذ ب آن کم

 يتخمدان ره آ اما  يمرکز يها انتقا  دما ره قسمت که شود‌يم

 لياحتماا  تشاک   شيخود راعث افزا ي‌  ره نوره رديصو ت گ

از  ن،يا ا رار  علا ه[. 31] شود ديشد يها‌بي  آس خي ستا يکر

 تار ‌افتاه يتکامال   يهاا ‌کو يکه د  رافت تخمدان فول ييآن لا

رافت قارا  گرفتاه      تر‌قيعم نقاط د  آنترا ‌کو  پرهيمانند فول

انتشاا    راشاد، ‌يم د د م زين خيمدت زمان مواله را مواد ضد

 يهاا ‌کاو  يمواد ره عمق   کل رافات همگان نباوده   فول    نيا

قارا  خواهناد    يانجمااد  يهاا ‌بيد  معرش آس يرخش عمق

تخمادان   يساختا  رافت يدگيچيپ نيکه هم نيا تر‌گرفت   مهم

ره رافت، حرکت  خينفوذ مواد ضد ييتوانا ها،‌کو يره فول بتنس

 هاا ‌خيحذ  ضد اي   يس ول يده‌آب اي   يريآرگ يآب د  ط

ضخامت  ني[. رناررا4،3] ديمان‌ي ا متأثر م يساز قيره هنگام  ق

راه کال رافات تخمادان د       خيرافت تخمدان از نفوذ مواد ضد

قارا    يمااد   انج يکه د  معرش م  او  تعاادل   يمدت زمان

 خيا  ليراعاث تشاک   جاه ي  د  نت کناد ‌يما  يريل وگ رد،يگ يم

مشکل، زماان قارا  گارفتن د      ني. ره منظو  غ به رر اشود يم

خاود   ي‌که ره نوره اردي شيافزا ديرا ي  انجماد يم  و  تعادل

رافات   نيچنا  شاود. هام   يم يد  رخش سط  تيراعث مسموم

 يکه  فتا ها دهش ليتشک يهتر ژن يها‌تخمدان از انواع س و 

  انجمااد از خاود نشاان     خينسبت ره نفوذ مواد ضاد  يمتفا ت

   Choiمطالعااه حاضاار،  جينتااا ي[. د   اسااتا38] دهنااد‌يماا

ا تبااط   هاا ‌کاو  يفول يريپاذ  ستيهمکا ان معتقد هستند که ز

مادت   نيچن   هم يم  و  انجماد يرا غ ظت   دما يميمستق

 نيچن [. هم4،3] ا دد يانجماد يها‌زمان مواله شدن را م  و 

 ريا تکث تواناد ‌يمشخ  شده است که انجماد رافت تخمدان ما 

   يکنندگان چرخه س ول ميتنظ قيگرانولوزا  ا از طر يها‌س و 

متوقف کناد     يآن طو  ره ذ ب از پا ها‌س و  هيمرگ ا ل اي

 رايا ز[. 2انادازد ]  ري ا راه تاأخ   کو يفول يشگاهيآزما نيتکو

لدا  يها‌کو يفولکشت  ي‌د  ه يگرانولوزا د  انتها يها‌س و 

که تعداد  ييتر روده   از آن لا شده از رافت تخمدان منجمد کم

هاا   کو يمناسب فول نيتکو يرودن س و  گرانولوزا ررا ي  کاف

 نيتکاو  ريتاأخ  يرارا  ي يدل تواند‌يخود م نياست. ا يضر  

 [.  4-2لدا شده از رافت تخمدان منجمد راشد ] يها‌کو يفول

حاضار   قيا راه دسات آماده از ت ق    يهاا  افتهيتوله ره  را

 يموثرتر يآنترا    ش پره يها کو يمشخ  شد که انجماد فول

د  است صا  تخمک نسابت راه انجمااد کال رافات تخمادان       

 زانيا حفره آنتار م   م  ليتشک کو ،يفول يکه رقا راشد چرا يم

از انجمااد کال رافات     تار  شي  ش را  نيا تخمک د  ا نيتکو

شود راه منظاو  مشاخ  شادن      يم شنهاديپ. راشد‌يتخمدان م

ست صاا   ا يها کو يفول نيد  کاهش تکو ليدخ يها سميمکان

 و،يداتياکسا  ليا پر فا راتييا ، تغشده از تخمدان منجمد/ ذ ب

 .گردد يآپوپتوز رر س يها نديها   فرا کو يفراساختا  فول
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Introduction: Cryopreservation techniques are useful methods for long-term storage of cells and tissues 

of the reproductive system. The purpose of this study was to investigate the development and survival rate 

of vitrified preantral follicles compare with those of isolated preantral follicles from vitrified ovaries.  

Materials and methods: Preantral follicles of 14 to 16 days-old of NMRI mice ovaries were randomly 

divided into three groups. Group I: preantral follicles derived from fresh ovaries (control). Group II: 

preantral follicles derived from vitrified ovaries and group 3: vitrified preantral follicles. After thawing, 

preantral follicles were cultured in α- MEM medium containing 5% FBS, 100 mIU/ml hFSH, 1% ITS and 

10 ng/ ml EGF.  At the day 12 of culture, ovulation was induced by adding 1.5 IU/ml hCG. The preantral 

follicle diameter and the rates of survival, antrum formation and developmental stages of released oocytes 

were evaluated.  

Results: The results showed that the survival rate of vitrified preantral follicles was significantly higher 

than that of isolated preantral follicle from vitrified ovaries. The mean diameter of preantral follicles, the 

rates of antrum formation and MII stage oocytes in vitrified preantral follicles were significantly higher 

than those of isolated preantral follicles from vitrified ovaries. 

Conclusion: Vitrified preantral follicles were more suitable to develop to mature oocytes in comparison 

with isolated preantral follicles from vitrified ovaries. 
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