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 سرمقاله 
شیشه تخمدانانجماد  بافت   Ovarian Tissue) )  ای 
Vitrification)  ویژه در  های نوین حفظ باروری، به یکی از روش

شود. در این روش، پیش از آغاز  زنان مبتلا به سرطان، محسوب می 
درمانی یا پرتودرمانی، بافت  های گنادوتوکسیک مانند شیمیدرمان

کننده در های بالای عوامل محافظتتخمدان با استفاده از غلظت
انجماد بسیار   (Cryoprotective Agents) برابر  با سرعت  و 

می منجمد  سلولی  زیاد  آسیب  و  یخ  بلورهای  تشکیل  از  تا  شود 
های چشمگیر و نتایج امیدوارکننده، جلوگیری شود. با وجود پیشرفت 
چالش با  همچنان  فناوری  روبهاین  مهمی  آسیب  های  است.  رو 

 هایپاسخ  اکسیداتیو،  استرس  پیوند،  از  پس  فیوژنریپر–ایسکمی
 ترینمهم  از  اولیه  هایفولیکول  زودرس  سازیفعال  و  التهابی
 عملکرد  پیوندی،  بافت  بقای  توانندمی  که  هستند  عواملی
  د دهن  قرار   تأثیر  تحت   را   پیوند  موفقیت  نهایت  در  و  آن  مدتطولانی 

سال  [.1] در  حال،  این  پیشرفتبا  اخیر  در  های  های چشمگیری 
پروتئین  هوشمند،  پلیمرهای  نانوذرات،  از  استفاده  های زمینه 

 (Warming) سازیسازی مرحله گرمشونده به یخ، بهینهمتصل
داربست  دادهو  انتشار  با  همراه  زیستی،  انسانی،  های  بالینی  های 

توجه پیامدهای انجماد حاصل شده است که نویدبخش بهبود قابل
رو، هدف از نگارش  ای و پیوند بافت تخمدان هستند. ازاینشیشه

های اخیر و بررسی نقش  ترین نوآوریاین نامه، ارائه مروری بر مهم

آسیبآن کاهش  در  ایسکمیها    استرس   ریپرفیوژن،–های 
 ضمن   شودمی   تلاش   همچنین،.  است  التهابی  هایپاسخ   و  اکسیداتیو
 گیری جهت  برای  اندازیچشم  موجود،  دانشی  هایشکاف   شناسایی
 این   ادامه،  در.  شود  ترسیم  حوزه  این   در  آینده  هایپژوهش
 .شوندمی تشریح نوآورانه  حوزه پنج قالب در هاپیشرفت

 ( Nanoparticlesنانوذرات ) .1
به  نانوذرات  آنتی برخی  ذاتی  خواص  و دلیل  اکسیدانی 

های ناشی  کاری نوین برای کاهش آسیبعنوان راهضدالتهابی، به 
از استرس اکسیداتیو و التهاب در پیوند بافت تخمدان پس از انجماد  

اند. این نانوذرات، بدون نیاز به حمل دارو، از  ای مطرح شدهشیشه
گونه  مهار  اکسیژنطریق  فعال   Reactive Oxygen) های 

Species; ROS)    پاسخ تعدیل  بقای  و  حفظ  به  التهابی،  های 
کنند. در این میان،  ها و عملکرد اندوکرین بافت کمک میفولیکول

سریم اکسید  از  به  (CeO₂ NPs) نانوذرات  یکی  عنوان 
شوند. این نانوذرات  ها شناخته میاکسیدانترین نانوآنتی امیدبخش 

از   تقلید  آنزیم با  آنتیعملکرد  درونهای  جمله  اکسیدانی  از  زاد، 
و کاتالاز، گونه  را خنثی  سوپراکسید دیسموتاز  اکسیژن  فعال  های 

کنند. کرده و از آسیب به غشای سلولی و میتوکندری جلوگیری می
عنوان یکی از نخستین توانند به رو، نانوذرات اکسید سریم می ازاین

ایسکمی از  ناشی  اکسیداتیو  آسیب  برابر  در  دفاعی  – خطوط 

 بهبود   را  پیوندی  بافت  عملکرد  و  بقای  و  کرده  عمل  ریپرفیوژن
 [.2] بخشند
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نیز با تقویت   (Se NPs) موازات این گروه، نانوذرات سلنیومبه 
سلولی، نقش مکملی در محافظت  اکسیدانی درونسامانه دفاع آنتی

می  ایفا  تخمدان  بافت  فعالیت  از  افزایش  با  نانوذرات  این  کنند. 
آنتیآنزیم کلیدی  و  های  پراکسیداز  گلوتاتیون  از جمله  اکسیدانی، 

آنتی  دفاع  ظرفیت  دیسموتاز،  سلولسوپراکسید  در  اکسیدانی  را  ها 
آسیب  میبرابر  افزایش  اکسیداتیو  این،  .  [3]دهند  های  بر  افزون 

اند که سلنیوم در مقیاس نانو با کاهش سطح  مطالعات نشان داده
افزایش   (Malondialdehyde; MDA) آلدئیددیمالون و 

آنتی  تام  و  ظرفیت  ساختاری  یکپارچگی  حفظ  به  اکسیدانی، 
ای ناشی هتواند آسیب عملکردی بافت تخمدان کمک کرده و می

 [.4] ای و پیوند را کاهش دهداز انجماد شیشه 
عمدتاً مرحله التهابی  (Au NPs) در این میان، نانوذرات طلا

قرار می را هدف  پیوند  از  مهار  آسیب پس  با  نانوذرات  این  دهند. 
، از فعال شدن آبشار التهابی و آزادسازی  NF-κBرسانی  مسیر پیام
، جلوگیری IL-6و   TNF-αالتهابی، از جمله  های پیشسایتوکاین

می می نشان  شواهد  ضدالتهابی،  اثرات  بر  افزون  که کنند.  دهد 
بافت،   بازسازی  برای  مناسب  ریزمحیطی  ایجاد  با  طلا  نانوذرات 

کنند؛ فرایندی که برای زایی )آنژیوژنز( را نیز تسهیل میفرایند رگ
خون  مجدد  بهبود  برقراری  و  پیوندی  بافت  بقای  افزایش  رسانی، 

 [.5] عملکرد آن پس از پیوند، نقشی اساسی دارد
می  نشان  موجود  شواهد  مجموع،  با  در  نانوذرات  که  دهد 

آنتی  ذاتی  خواص  از  ظرفیت برخورداری  ضدالتهابی،  و  اکسیدانی 
توجهی برای کاهش دو چالش اصلی پس از پیوند، یعنی استرس قابل 

تواند در مقایسه با برخی می اکسیداتیو و التهاب، دارند. این رویکرد  
مداخلات دارویی متداول، مزیتی بالقوه داشته باشد؛ زیرا نانوذرات با 
به   نیاز  بدون  آسیب،  مولکولی  مسیرهای  بر  مستقیم  اثرگذاری 

های پیچیده انتقال دارو، قادر به تعدیل ریزمحیط بافتی هستند. سامانه 
می  فناوری  این  نتیجه،  فولیکول در  بقای  عملکرد  تواند  حفظ  ها، 

 .اندوکرین و در نهایت موفقیت پیوند بافت تخمدان را بهبود بخشد 
پیش مطالعات  امیدوارکننده  نتایج  وجود  بهبا  کارگیری بالینی، 

شیشه انجماد  در  نانوذرات  بر  مبتنی  بافت  راهبردهای  پیوند  و  ای 
چالش با  همچنان  از  تخمدان  یکی  است.  مواجه  مهمی  های 

محدودیتمهم دوزترین  به  وابسته  سمیت  -Dose)ها، 
dependent Toxicity)  ای که تجمع نانوذرات در  گونه است؛ به

ویژگی  به  بسته  تخمدان،  و  بافت  سطحی  بار  اندازه،  مانند  هایی 
زیست می تخریبقابلیت  پاسخپذیری،  استرس  تواند  التهابی،  های 

[ کند   القا  را  آپوپتوزی  مسیرهای  و  مثال،  [.  6اکسیداتیو  برای 
گزارش شده است که برخی نانوذرات فلزی در بافت تخمدان موش 

با   و  یافته  گونه تجمع  تولید  اکسیژنافزایش  فعال   های 
(Reactive Oxygen Species; ROS)  آترزی فولیکولی و ،

افزون بر این، ناهمگونی   [.7کنند ]آسیب میتوکندریایی را تشدید می
روش  پوشش در  و  سطح  اصلاح  سنتز،  نانوذرات،  های  دهی 

پذیری نتایج مطالعات را محدود کرده است. همچنین، بخش  مقایسه

ویژه جوندگان و گاو، به  های حیوانی، به عمده شواهد موجود از مدل
های فیزیولوژیک و تولیدمثلی  دست آمده است که به دلیل تفاوت

ها به کاربردهای بالینی را با احتیاط مواجه  با انسان، تعمیم نتایج آن 
 [.8سازد ]می

 ( Smart polymers) هوشمند پلیمرهای .2
به  هوشمند  بلورهای پلیمرهای  تشکیل  مهار  در  توانایی  دلیل 

عنوان  کنش با غشای سلولی، به یخ، کاهش تنش اسمزی و برهم 
شیشهراه انجماد  بهبود  برای  نویدبخش  تخمدان  کاری  بافت  ای 

های متعددی، از مکانیسماین ترکیبات از طریق    [.9]  اندمطرح شده
جمله مهار رشد و تبلور مجدد بلورهای یخ، تثبیت غشای سلولی و  

داربست سهایجاد  و های  ساختاری  یکپارچگی  حفظ  به  بعدی، 
 [. 10کنند ]سازی و پیوند کمک میعملکرد بافت پس از گرم 

هیدروژل میان،  این  پلیدر  مانند  گلیکولهایی   اتیلن 
(Polyethylene Glycol; PEG)    شبکه ایجاد  های با 

آبسه  خارجبعدی  ماتریکس  مشابه  ریزمحیطی  سلولی  دوست، 
های ناشی از فرایند انجماد کنند که از بافت در برابر آسیبفراهم می

می محافظت  ذوب  راستا،  .[11]  کندو  همین  و     Brunetteدر 
در   تخمدان  بافت  محصورسازی  که  دادند  نشان  همکاران 

های  ، علاوه بر حفظ معماری بافت، بقای فولیکول PEGهیدروژل
با  از پیوند در مدل موش حفظ کرده و  تا سه ماه پس  را  انسانی 

محافظت عوامل  غلظت  انجمادکاهش  برابر  در   کننده 
(Cryoprotective Agents; CPAs)ها ن ، سمیت ناشی از آ

 .[12دهد ]توجهی کاهش میطور قابل را به 
 Zwitterionic) های زویتریونیآمفولیتاز سوی دیگر، پلی

Polyampholytes)  برابر  به عنوان نسل جدید مواد محافظ در 
ای محافظ در اطراف  انجماد، با تعدیل فشار اسمزی و تشکیل لایه

 کنند های یخ جلوگیری میغشای سلولی، از تشکیل و نفوذ هسته
های  های بنیادی و گلبولاگرچه این پلیمرها در انجماد سلول.  [13]

موفقیت نتایج  داشتهقرمز  از  آمیزی  مستقیمی  شواهد  تاکنون  اند، 
ای بافت تخمدان منتشر نشده است  ها در انجماد شیشه کاربرد آن

ها، بخش عمده شواهد موجود همچنان با وجود این پیشرفت  .[14]
پیش مطالعات  مدل به  و  بربالینی  و  است  حیوانی محدود  ای  های 

ارزیابی اثربخشی و ایمنی این پلیمرها در کاربردهای بالینی، انجام  
پروتکل  استانداردسازی  و  بیشتر  پیوند مطالعات  و  انجماد  های 

 .رسدضروری به نظر می 
 Ice-binding) یخ  به  شوندهمتصل  هایپروتئین .3

proteins  ) 
متصلپروتئین یخهای  به   Ice-Binding) شونده 

Proteins; IBPs)  پروتئین عنوان  با  ضدیخکه   های 
(Antifreeze Proteins; AFPs) شوند، یکی  نیز شناخته می

نوآوری می از  شمار  به  نوین  انجمادشناسی  در  مهم  روند.  های 
برخلاف رویکردهای سنتی که عمدتاً بر مرحله انجماد تمرکز دارند،  

ها  دهد که اثر محافظتی اصلی این پروتئینشواهد اخیر نشان می
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شود. در این مرحله، اعمال می (Warming) سازیدر مرحله گرم
یخ بلورهای  مجدد  پدیده  (Ice Recrystallization) تبلور  یا 

Devitrification   به  می نسبت  بیشتری  سلولی  آسیب  تواند 
ازاین کند؛  ایجاد  اولیه  نقش  کریستالیزاسیون  فرایند  این  مهار  رو، 
 .[15کند ]مهمی در حفظ یکپارچگی بافت ایفا می

پروتئین این  میان  مخمر     LeIBPها،در  از  مشتق 
Leucosporidium  امیدبخشبه از  یکی  گزینهعنوان  ها ترین 

 mg/mL 10شناخته شده است. در یک مطالعه کلیدی، افزودن  
گرم LeIBP از محلول  به به  گاو،  تخمدان  بافت  طور  سازی 

فولیکولمعنی درصد  افزایش  موجب  مورفولوژی داری  با  های 
فولیکول  کاهش  تراکم  طبیعی،  بهبود  آپوپتوتیک،  های 

شد بافتی  فیبروز  کاهش  و  همچنین،   .[16]  میکروواسکولار 
بیشتر   شباهت  دلیل  به  که  کردند  تأکید  مطالعه  این  پژوهشگران 
بافت تخمدان گاو به بافت تخمدان انسان از نظر اندازه، معماری 

تواند شواهد ارزشمندی برای  بافتی و تراکم فولیکولی، این مدل می
ارزیابی قابلیت انتقال این فناوری به کاربردهای بالینی فراهم کند 

[16]. 
پروتئینپیشرفت مستقیم  کاربرد  از  فراتر  اخیر  های های 

گرفته  الهامهای زیستشونده به یخ بوده و به توسعه سامانهمتصل
ای منجر شده است. برای مثال، در برای بهبود فرایند انجماد شیشه

نانوتنظیم2024سال   یک  بر   (Nanoregulator) گر،  مبتنی 
شونده به یخ معرفی شد که با مهار تشکیل و  های متصلپروتئین

بهبود می را  انجماد  بلورهای یخ، کارایی فرایند    .[17]  بخشدرشد 
داده نشان  مطالعات  مهندسی همچنین،  پروتئین  که    شده اند 

FfIBP   یافتهجهشFfIBP_CC1)  ) ،در مقایسه با نوع طبیعی
از پایداری حرارتی و شیمیایی بیشتری برخوردار است. این پروتئین  

محافظتحتی   عوامل  حضور  انجماددر  برابر  در   کننده 
(Cryoprotective Agents; CPAs)  جمله از   ،

و   (Dimethyl Sulfoxide; DMSO) سولفوکسیدمتیلدی
های طبیعی  گلیکول، که معمولاً موجب کاهش فعالیت پروتئیناتیلن
شوند، توانایی خود را در اتصال به یخ و مهار رشد بلورهای یخ  می

می  ]حفظ  محافظ [.18کند  توسعه  در  مهم  گامی  یافته  های  این 
ای محسوب  تر برای فرایند انجماد شیشهزیستی پایدارتر و کاربردی

 .شودمی
نقش پروتئین ضدیخ    2024ای در سال  علاوه بر این، مطالعه 

سانان بررسی کرد  ای بافت تخمدان گربه را در انجماد شیشه I نوع
های جانوری جدید و  ها به مدلکه بیانگر گسترش دامنه پژوهش

]نزدیک است  بالینی  شرایط  به  پیشرفت .[19تر  این  وجود  ها،  با 
وجود  IBPs هایی همچنان بر سر راه کاربرد بالینی گستردهچالش

است.   (Immunogenicity) زاییها ایمنیترین آن دارد که مهم
ها، که دوستی پروتئینکارهایی نظیر افزایش آبدر این زمینه، راه

و   ،[20] درصد کاهش دهد    40زایی را تا بیش از  تواند ایمنی می
موتیف پایه  بر  ضدیخ  کوتاه  پپتیدهای  عملکردی  طراحی  های 

[،  21های طبیعی، که از سمیت سلولی ناچیزی برخوردارند ]پروتئین
اند. با این حال، هزینه بالای تولید  ای نشان دادهنتایج امیدوارکننده

 اثربخشی–سازی، همراه با کمبود شواهد در زمینه هزینهو خالص
(Cost-effectiveness)ترین موانع انتقال این  ، همچنان از مهم

 .روندفناوری به کاربردهای بالینی به شمار می
 (Biomaterial scaffolds) زیستی هایداربست .4

سال داربست در  اخیر،  به های  زیستی  از  های  یکی  عنوان 
بر مهم غلبه  برای  نویدبخش  انجماد ترین چالشراهبردهای  های 

  ریپرفیوژن –ای و پیوند بافت تخمدان، یعنی آسیب ایسکمیشیشه
  این   میان   در.  اندگرفته   قرار  توجه  مورد   فولیکولی،  ذخیره  کاهش  و

  برای .  اندداده  نشان  ایامیدوارکننده  نتایج  هاهیدروژل  ها،داربست
درصد    1  آلژینات  هیدروژل  در  تخمدان  بافت  محصورسازی  مثال،

داری آسیب ناشی از فرایند  طور معنیای، به پیش از انجماد شیشه 
 یکپارچگی  و  هافولیکول  بقای  و  داده  کاهش  را  سازیگرم–انجماد

در  [.  22]  است  بخشیده  بهبود  را   تخمدان  استرومای همچنین، 
ای بر روی بافت تخمدان گوسفند، داربست آلژینات با مدول  مطالعه

حدود   ژل  1750الاستیک  زمان  و  دقیقه،    30شدن  پاسکال 
های مکانیکی نزدیک به بافت طبیعی را فراهم کرد و موجب ویژگی

های اولیه و ابتدایی در مقایسه با  دار تراکم فولیکول افزایش معنی
 .[23] گروه کنترل شد

سلولی های طبیعی، استفاده از ماتریکس خارجدر حوزه داربست
   Decellularized Extracellular)شدهزداییسلول

Matrix; dECM)    با هدف حفظ معماری و ترکیب زیستی بافت
زدایی،  های نوین سلولتخمدان مورد توجه قرار گرفته است. روش

  پیش  مایع نیتروژن  با  ذوب–های انجمادکارگیری چرخهاز جمله به 
و اجزای سلولی،  DNA مؤثر  حذف  ضمن  شیمیایی،  تیمارهای  از

گلیکوزآمینوگلیکان  و  کلاژن  بهبود  حفظ  نیز  را  ماتریکس  های 
 [.24] بخشندمی

تخمدان  پیشرفته توسعه  زمینه،  این  در  رویکرد  ترین 
از   (Bioprosthetic Ovary) شدهمهندسیزیست استفاده  با 

سازگار است. های زیستبعدی و داربستزیستی سهفناوری چاپ  
فولیکول  روش،  این  درون  در  انجمادشده  بافت  از  جداشده  های 

بر کاهش خطر های زیستی محصور میداربست شوند که علاوه 
های بدخیم، امکان بازیابی عملکرد هورمونی و  انتقال مجدد سلول

 [.25]  کندظرفیت باروری را نیز فراهم می 
پیشرفت  این  وجود  فناوری با  این  انتقال  مرحله ها،  از  ها 

رو های مهمی روبه آزمایشگاهی به کاربرد بالینی همچنان با چالش 
مقیاس صنعتی تولید در  فرایندهای  توسعه  و   (Scale-up) است. 

خوب   تولید  اصول  الزامات   Good Manufacturing)رعایت 
Practice; GMP) های مشتق از ماتریکس  ویژه برای داربست ، به

رود. افزون بر این، خطر  ترین موانع به شمار می سلولی، از مهم خارج 
بیماری  انتقال عوامل  بین بالقوه     (Xenozoonosis) ای گونه زای 

  [،26] های مشتق از منابع حیوانی در داربست 
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از باقیایمنی ناشی  اجزای سلولیزایی  الزامات    [27]  ماندن  و 
دیگر سخت  از  زیستی،  محصولات  برای  نظارتی  نهادهای  گیرانه 

با  را  بالین  به عرصه  فناوری  این  انتقال  عواملی هستند که مسیر 
 .اندتوجهی مواجه ساختههای قابلچالش
 ( Clinical data) بالینی هایداده .5

ای های اخیر در حوزه انجماد شیشهترین پیشرفتیکی از مهم
بافت تخمدان، انتشار نخستین گزارش بالینی موفق از ژاپن در دو  
بیمار مبتلا به نارسایی تخمدان ناشی از درمان سرطان است که  
از تکنیک »آرایش ریسمان   استفاده  با  بافت تخمدان  تحت پیوند 

قرار گرفتند.   (Circular String Arrangement) «ایدایره
صورت  وسیله نخ جراحی به در این روش، نوارهای قشر تخمدان به

شوند. این آرایش با افزایش سطح  حلقوی در زیر صفاق تثبیت می
رسانی مجدد را تسهیل تماس بافت پیوندی با بستر عروقی، خون

از پیوند را کاهش می نهایت کرده، دوره ایسکمی پس  دهد و در 
بخشد. ها و بازگشت عملکرد اندوکرین را بهبود می ولیکولبقای ف

نوزادان سالم در ترم  تولد  به  این روش موفق  بیمار تحت  هر دو 
    [.28] شدند

مند و فراتحلیل اخیر نشان داد که علاوه بر این، یک مرور نظام 
ای، در مقایسه با انجماد آهسته، از نظر حفظ کیفیت  انجماد شیشه

ای دارد؛ هرچند به دلیل ناهمگونی  بافت تخمدان نتایج امیدوارکننده
ها، هنوز اجماعی درباره یک روش استاندارد جهانی وجود  پروتکل 
با این حال، انجماد آهسته همچنان در بسیاری از مراکز  [.  29ندارد ]

عنوان روش استاندارد انجماد بافت تخمدان مورد استفاده درمانی به 
تر در زمینه  گیرد؛ موضوعی که عمدتاً به شواهد بالینی قوی قرار می 

سلول حفظ  و  پیوند  از  پس  بافت  مربوط عملکرد  استروما  های 
 .شودمی

با استفاده    2025در همین راستا، یک مطالعه پیشگام در سال  
بافت تخمدان   (Xenotransplantation) از مدل پیوند بیگانه

ها پس از انجماد آهسته انسان نشان داد که میزان بقای فولیکول
در برابر    ٪90٫9ای است )داری بیشتر از انجماد شیشهطور معنیبه 

تری  همچنین، این روش با نئوواسکولاریزاسیون مطلوب(.  (82٫6٪
( بود  برابر    ٪61همراه  نشان   [.30]  (٪47در  نیز  تکمیلی  شواهد 

های  دهد که این برتری تا حد زیادی ناشی از حفظ بهتر سلول می
هایی که نقش اساسی در حفظ معماری بافت، استروما است؛ سلول 

رسانی مجدد پس از  ها و تسهیل خونحمایت متابولیک از فولیکول
 2026ای در سال  کنند. در تأیید این موضوع، مطالعهپیوند ایفا می

بر روی بافت تخمدان گوسفند نشان داد که پس از پنج روز کشت،  
یکپارچگی آهسته  به سلول DNA انجماد  را  استروما  طور های 

شیشه معنی انجماد  از  بهتر  می داری  حفظ  احتمالاً [.  31] کندای 
 کننده در برابر انجمادهای کمتر عوامل محافظتاستفاده از غلظت 

(Cryoprotective Agents; CPAs)  تنش کاهش  های و 
 .اسمزی و شیمیایی در این روش، در ایجاد این مزیت نقش دارد

شیشه انجماد  اگرچه  مجموع،  به در  بالا،  ای  سرعت  واسطه 
ویژه در حوزه مواد زیستی و  های اخیر، به سهولت اجرا و پیشرفت 

عنوان رویکردی بسیار امیدبخش مطرح شده  های نوین، به فناوری
از  است، شواهد موجود نشان می  انجماد آهسته همچنان  دهد که 

طولانی  عملکرد  حفظ  سلولنظر  یکپارچگی  مدت  استروما،  های 
  [. 32]بافتی و نئوواسکولاریزاسیون پس از پیوند، برتری نسبی دارد  

های استاندارد  رو، انجام مطالعات بالینی چندمرکزی با پروتکل ازاین
برای تعیین جایگاه نهایی هر یک از این دو روش در حفظ باروری،  

 .رسدضروری به نظر می 
 

 گیرینتیجه
وجود   شیشهپیشرفتبا  انجماد  در  چشمگیر  بافت  های  ای 

با محدودیت موجود همچنان  مهمی همراه تخمدان، شواهد  های 
های انجماد و است. نبود پروتکل استاندارد جهانی، ناهمگونی روش 

به مطالعات پیشگرم اتکای بخش عمده شواهد  و  بالینی، سازی، 
تفسیر و تعمیم نتایج را با چالش مواجه کرده است. افزون بر این،  

فناوریداده درباره  بالینی  نانوذرات،  های  مانند  نوظهوری  های 
شونده به یخ هنوز محدود  های متصلپلیمرهای هوشمند و پروتئین 
ها، از جمله ایمنی، سلامت باروری و  است و پیامدهای بلندمدت آن

رو،  های بدخیم، نیازمند بررسی بیشتر است. ازاین خطر انتقال سلول
پروتکل انج با  چندمرکزی  بالینی  مطالعات  و ام  استاندارد  های 

طولانی  این  پیگیری  واقعی  جایگاه  تعیین  برای  بیماران،  مدت 
ها در بالین ضروری ها در حفظ باروری و کاربرد گسترده آنفناوری

 .رسدبه نظر می 
 

 ملاحظات اخلاقی 
طرح پژوهشی با شماره    تحقیقات  ازبخشی  این مقاله حاصل  

مصوب  99030 کمیته  اخلاق  کد   و 
IR.KAUMS.MEDNT.REC.1399.018      در اخلاق 

پژوهش دانشگاه علوم پزشکی کاشان بوده و اصول و ملاحظات  
پژوهش با  مرتبط  زیستاخلاقی  مراحل   های  تمامی  در  پزشکی 

 .مطالعه رعایت شده است
 

دانند از  نویسندگان بر خود لازم می:  تشکر و قدردانی

دلیل واحد توسعه تحقیقات بالینی بیمارستان شهید بهشتی کاشان به 
 .حمایت و همکاری در انجام این پژوهش، صمیمانه قدردانی کنند

 

همه نویسندگان در نگارش اولیه مقاله    نقش نویسندگان:

حاضر،  مقاله  نهایی  تایید  با  همه  و  بودند  سهیم  آن  بازنگری  یا 
 . پذیرندمسئولیت دقت و صحت مطالب مندرج در آن را می
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