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Abstract: 
 
Background: Ovarian tissue cryopreservation is a way of preserving fertility in women with 
cancer and premature ovarian failure. Maintenance of follicular reserve is mandatory after 
ovary cryopreservation. This study was performed to determine the effect of alginate 
hydrogel as a capsule on morphology and follicular count of vitrified mouse ovary. 
Materials and methods: In this experimental study, mature mice ovaries were divided into 
four groups: non-vitrified ovary, vitrified ovary, ovaries that have been encapsulated with 
alginate hydrogel with a concentration of 0.5 and 1% and then were vitrified (Experimental1 
and Experimental2, respectively). The vitrification was performed with ethylene glycol and 
dimethyl sulfoxide solutions. Morphological study was done using hematoxylin and eosin 
staining. Average number of intact and atretic follicles was evaluated in each group. Data 
were compared by one-way ANOVA and post hoc test. Values of P<0.05 were considered 
statistically significant. 
Results: Follicular counting results showed that the mean of total follicles in all groups was 
not significantly different. The highest and lowest number of intact follicles were observed 
in non-vitrified and experimental group 1, respectively. The observed decrease in the 
average number of intact follicles in experimental groups was not significant as compared 
with the vitrified group, but it was significant in comparison with the non-vitrified group 
(P<0.05). The average number of atretic follicles in the vitrified and experimental groups 
significantly increased than the non-vitrified group (P<0.05). 
Conclusion: Encapsulation of ovaries at concentration of 0.5 and 1% of alginate hydrogel 
could not improve the morphology and preserve intact follicles of vitrified ovaries any 
better. 
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كردن تخمدان با هيدروژل آلژينات بر مورفولوژي و شمارش فوليكولي ثير انكپسولهأت
  شده موشايتخمدان انجماد شيشه
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  مقدمه
ميزان بهبود  ،هاي اخير با پيشرفت علم پزشكيدر سال

هاي رايج جهت درمان روش. استبيماران سرطاني افزايش يافته
 پرتودرماني اثرات مخربي بردرماني و ويژه شيميسرطان به

درنتيجه موجب ناباروري بيمار گذارد و هاي جنسي مي سلول
بايست اين بيماران، قبل از شروع درمان ميبه همين علت  .شود مي

انجماد بافت تخمدان، . هاي كمك باروري بهره گيرنداز روش
- انجماد جنين از جمله اين روشو  انجماد تخمك بالغ و نابالغ

  . ]1،2[ هاست
  

كاشان، هاي جنسي، دانشگاه علوم پزشكي كاشان، مركز تحقيقات توليد سلول. 1
  ايران

 تهران، مدرس،تربيت دانشگاه پزشكي، علوم دانشكده تشريح، علوم گروه. 2
  ايران

 :نشاني نويسنده مسؤول *

  هاي جنسيدانشگاه علوم پزشكي كاشان، مركز تحقيقات توليد سلول
         03155575058: دورنويس                                    09133610153: تلفن

   mazoochi45@yahoo.com :الكترونيكپست 

  4/6/1398 :تاريخ پذيرش نهايي                                17/11/1397  :تاريخ دريافت
  

 زيادي تعداد از گيريبهره :دلايلي از قبيلهانجماد بافت تخمدان ب
 ،خير در روند درمان سرطانأت رشد، عدم حال در هايفوليكول

داشتن همسر و همچنين عدم نياز به نياز به تحريك تخمداني عدم 
مزيت هاي مذكور نسبت به روش يا اهداي گامت در زمان انجماد،

 توانايي و جنسي هاي سلول جهت حفظ ممكن راه دارد و تنها
انجماد به  .]3[د شو مي توصيه نابالغ دختران براياست كه  باروري

اي شيشه و انجماد )Slow Freezing(آهسته  انجماد صورت دو
)Vitrification( برداري از روش باوجود بهره. شودانجام مي

هاي بدوي بافت براي حفظ جمعيت فوليكول آهسته انجماد
احتمال تشكيل  و بر بودن و هزينه بالادليل زمانهتخمدان، اما ب

هاي سلول در اين اندامكهاي يخ داخل سلولي و تخريب كريستال
. ]4،5[است اي توصيه شدهبرداري از انجماد شيشهنوع انجماد، بهره

 و خاص تجهيزات به نيازي و اي داردساده فرآيند اي انجماد شيشه
 يخضد از بالايي غلظت كه يجايآن ولي از ،ندارد قيمت گران

 هاي گزارش. ]6[تواند سبب آسيب بافتي شود شود، ميمي استفاده
 وجود تخمدان بافت در ايانجماد شيشه اثرات مورد در متناقضي

 در است انجماد، ممكن روش از مستقل وجود،بااين. ]7- 10[دارد 
 .]11،12[دهد  رخ تخمدان، آسيب ناگهاني شدنگرم و انجماد اثر

  :خلاصه
حفظ ذخاير . هاي حفظ باروري زنان مبتلا به سرطان و نارسايي زودرس تخمدان استتخمدان يكي از روشبافت انجماد  :سابقه و هدف

عنوان كپسول بر هاي مختلف هيدروژل آلژينات بهاين مطالعه به منظور تعيين اثر غلظت. تخمدان، ضروري است فوليكولي پس از انجماد
  . شده موش انجام شدايمورفولوژي و شمارش فوليكولي تخمدان انجماد شيشه

، انجماديتخمدان غيرانجمادي، تخمدان : ندتقسيم شد گروه 4به بالغ  هايموش تخمداندر اين مطالعه تجربي،  :هامواد و روش
. )2و  1ترتيب، گروه آزمايشي به(انكپسوله و سپس منجمد شدند درصد  1 و 5/0هاي كه در هيدروژل آلژينات با غلظتهايي  تخمدان

آميزي هماتوكسيلين مورفولوژي بااستفاده از رنگ ارزيابي. هاي اتيلن گليكول و دي متيل سولفوكسيد انجام شداي با محلولانجماد شيشه
-one آزمون آناليز  ازها بااستفاده داده. شد در هر گروه ارزيابيي سالم و اترتيك هافوليكول تعدادميانگين و  صورت گرفت و ائوزين

way ANOVA ي يبآزمون تعق وtukey 05/0 مقادير. ندشد مقايسهP< گرفته شددار در نظر ابه لحاظ آماري معن.  
ترتيب در هاي سالم بهبيشترين و كمترين تعداد فوليكول. ها تفاوت معناداري نداشتها در همه گروهفوليكول ميانگين تعداد كلّ :نتايج

هاي هاي سالم در گروهفوليكول ،ده در ميانگين كلشكاهش مشاهده .)>05/0P( مشاهده شد 1گروه غيرانجمادي و گروه آزمايشي 
هاي ميانگين تعداد فوليكول .)>05/0P( ولي نسبت به گروه غيرانجمادي معنادار بود ،انجمادي معنادار نبود نسبت به گروهآزمايشي 
  .)>05/0P(غيرانجمادي افزايش پيدا كرد گروه هاي انجمادي و آزمايشي نسبت به صورت معناداري در گروهاترتيك به

نتوانست سبب بهبود مورفولوژي و حفظ بيشتر  ،هيدروژل آلژينات درصد 1و  5/0هاي كردن تخمدان با غلظت انكپسوله :گيرينتيجه
  . شده شودايهاي سالم تخمدان انجماد شيشهفوليكول
  اي، هيدروژل آلژينات، تخمدان، موشانجماد شيشه :كليديواژگان

 467-475 ، صفحات98 آذر و دي، 5وم، شماره سپژوهشي فيض، دوره بيست و –نامه علميدو ماه                                                              
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 شرايط در هاسلول و هابافت از محافظت برايكردن انكپسوله اخيراً
پيشنهاد شده  گرفته و قرار بررسي مورداز جمله انجماد  مختلف
 هايسلول كردنانكپسولهكه  ندنشان دادو همكاران  Haung .است
 تشكيل مؤثري طوربه تواندمي آلژينات هيدروژل در جنيني بنيادي

 ،شودايجاد مي كردنگرم طي در كهرا سلولي  داخل كريستال يخ
 بافت مهندسي در گسترده طورآلژينات به هيدروژل .]13[مهار كند 
 جلبك توسط كه است طبيعي پليمر يك آلژينات. شودمي استفاده
 مانورونيكاسيد و گولورونيكاسيد شامل و شودمي توليد ايقهوه
 به مواد نياز بدون آلژينات هيدروژل پيوند با كلسيم، از پس و است

در . ]14[شود حرارت تشكيل مي درجه يا نور شيميايي،
 كه گزارش شده 2014و همكاران در سال  Brito مطالعه

 هيدروژل در تخمدان بافت از جداشده هايفوليكول كردن انكپسوله
آزمايشگاهي  شرايط در تخمك بلوغ و فوليكول رشد از آلژينات،

در سال  Shikanov اي كه توسطدر مطالعه. ]51[كند حمايت مي
كردن تخمدان تازه بر بهبود رگزايي منظور بررسي انكپسولهبه 2011

بيان شد كه و كاهش ايسكمي بعد از پيوند انجام گرفت، 
تواند رگزايي و ايسكمي بافت بعد از كردن تخمدان مي انكپسوله

همچنين بافت تخمدان انجمادي قبل از . ]16[پيوند را بهبود بخشد 
جايي از آن. ]17،18[لف انكپسوله شد هاي مختپيوند با هيدروژل

كردن تخمدان قبل از انجماد جهت بهبود اثرات ثير انكپسولهتأ كه
 اثر مطالعه اين دراست، سوء احتمالي انجماد بررسي نشده

شمارش  و مورفولوژي آلژينات بر هيدروژل با كردنانكپسوله
   .استمورد بررسي قرار گرفته شدهايانجماد شيشه فوليكولي تخمدان

  
  هامواد و روش

  حيوانات آزمايشگاهيسازي آماده
 NMRIنژاد ماده سر موش 20 روي بر تجربي مطالعه اين

تحت شرايط خانه حيوانات در حيوان .شد انجام) ايهفته 8(
 12، درصد 55ميزان رطوبت  ،C25°درجه حرارت حدود (مناسب 

نگهداري شدند و دسترسي  )روشناييساعت  12ساعت تاريكي و 
همه مراحل آزمايش مطابق . آسان به غذاي استاندارد و آب داشتند

با قوانين كار با حيوانات آزمايشگاهي و اصول مصوب كميته 
اخلاق معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي كاشان 

   .صورت گرفت) IR.Kaums.Rec.1396.69.كد(
  بررسيهاي مورد گروه و تعيين سيكل تخمداني

فازي متفاوت  در هر تخمدانمورفولوژي جايي كه از آن
منظور  اين براي .شودفاز حيوانات همتخمداني بايد سيكل  ،است

پس از قرار دادن  ،هبار در واژن پيپتاژ شدسه درصد 9سالين 
 نوري ميكروسكوپ با سرسمپلر روي لام، در موجود محتواي

 اسمير سيتولوژي به باتوجه. شد مشاهده) x400 نماييبزرگ(
 واژينال،  استروس، پرواستروس،( فاز چهار از يكي در هاموش 

 در اين پژوهش. ]19[شدند  بنديطبقه) استروس دي و استروسمت
 ،شتندقرار دا سيكل استروسي استروسهايي كه در فاز ديموشاز 
. استفاده شد هابودن اين فاز و مشاهده بهتر سلول دليل طولانيهب

هاي تخمدان و كشته شدند قطع نخاع گردني روشها بهسپس موش
. شد خارج شكم ناحيه در عرضي شكاف ايجاد با سمت راست

 عدد در 5( شدند تقسيم گروه 4 به تصادفي صورتها بهتخمدان
 ،)عنوان گروه شمبه(انجمادي  غير هايتخمدان). گروه هر

 در هايي كهتخمدان ،)عنوان گروه كنترلبه(انجمادي  هايتخمدان
انكپسوله و سپس  درصد 1و  5/0 غلظت با آلژينات هيدروژل

  .)2 و 1هاي آزمايشي ترتيب گروهبه(منجمد شدند 
-Sigma(شده در اين مطالعه از شركت تمامي مواد مصرف

Aldrich, UK(  جز مواردي كه ذكر شده استهب ،شدتهيه.  
  آلژينات تخمدان با هيدروژل كردنانكپسوله

 با هاتخمدان انجماد، از هاي آزمايشي قبلگروه در
با  سديم آلژيناتبه اين منظور،  .شدند انكپسوله آلژينات هيدروژل
 Phosphate)بافر فسفات نمكيدر  درصد 1و  5/0هاي غلظت

Buffer Saline) 22/0شدن با فيلتر پس از فيلتر و ساخته 
براي ايجاد  وشد  داريگراد نگهدرجه سانتي 4در دماي  ،ميكرومتر

پيوند كلسيم و تشكيل هيدروژل، به حمام كلسيم كه تركيبي از 
است، منتقل شد و  NaClمول ميلي 50و  CaCl2مول ميلي 140

  .اطراف تخمدان شكل گرفت پس از دو دقيقه هيدروژل آلژينات
  تخمدان كردنگرم اي وانجماد شيشه

بر طبق  كردن تخمداناي و گرمشيشه انجماد فرآيند 
ل، در مرحله او :هطور خلاصهب.  ]17[انجام شد  كاگاوا روش

-HTCM  (Gibco, UK)حاوي تعادليمحلول  ها درتخمدان

199گليكوليخ اتيلن، ضد )EG(  متيل سولفوكسيد ديو
(DMSO; Merck, Germany)  و درصد 5.7هركدام به ميزان 

       (Csl Behring, Germany)درصد  20 سرم آلبومين انساني
ها در مرحله دوم، تخمدان. قرار داده شد روي يخ دقيقه 25مدت هب
 HTCM-199 ،EGمحلول انجمادي حاوي  در دقيقه 15مدت هب

 قرار سوكروزمول  5/0و  درصد 20هركدام به ميزان  DMSOو 
و بلافاصله در قرار گرفت سپس تخمدان روي كرايوتاپ  .داده شد

  . شد برده فرو دقيقه 15مدت هب )-C˚196(نيتروژن مايع 
 و ندخارج شد مايع ها از داخل نيتروژنتخمدانكردن، منظور گرمبه

در محلول  هاابتدا تخمدان :در سه مرحله انجام شدكردن گرم
HTCM-199 در دقيقه 1مدت هب(گرفت  قرارمول سوكروز  1 و 

مول  5/0 همراه با HTCM-199سپس در محلول ). C  ˚37دماي
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در  .داده بود
ر كورتكس 

كه صورتيهب
 فت تخمدان
عضي مقاطع 
خصوص در 
 گرانولوزا و 
ن صدمات 

  ).2و  1 ره

  
ي مختلف 

. ب. جمادي
ده با غلظت  

تخمدان 
  ).ت

  
ي مختلف 
 .رانجمادي

شده با سوله
تخمدان ( 2
  ).ت

  .سم زرد

                    

درمينال را تشكيل 
در. شت قرار دا

ب ، قرار داشتند
بافمركز  .تر بودند
در بع .بودعروق 

خههاي آزمايشي ب
گترين سلول هاي

عنوانتوان به مي
شكل شمار(رفت 

هايخمدان در گروه
گروه غيرانج. الف. 

شدخمدان انكپسوله
ت( 2 گروه آزمايشي

د هيدروژل آلژينات

هايخمدان در گروه
گروه غير: الف). 10
تخمدان انكپس( 1 
گروه آزمايشي  :د 

د هيدروژل آلژينات
جس: d. وليكول اترتيك

                     

و طبقه اپيتليوم ژر
ل، لايه استروما
ي در حال رشد
ترشد بيشتر قشري

و مقدار زيادي ع 
هاجمادي و گروه

مدان، بين داخلي
د شده بود كه

گركردن در نظر له

طع عرضي بافت تخ
)40× نمايي بزرگ

تخ( 1 روه آزمايشي
گ. د). وژل آلژينات
درصد 1 با غلظت

طع عرضي بافت تخ
00×  نمايي بزرگ

گروه آزمايشي: ج 
).يدروژل آلژينات

درصد 1 با غلظت
b :فوليكول ثانويه .c :فو

  

                    

وبي پوشيده شده 
 اپيتليوم ژرمينال

هايمدان فوليكول
هاي داراي ركول

بندهموي بافت 
هاي گروه انجمدان

تر تخمحي مركزي
مك فاصله ايجاد

يا انكپسول مادي و

مقط -1شماره  كل
، بH&Eآميزي گ

گر. ج. وه انجمادي
درصد هيدرو 5/0

شدهانكپسوله

مقط -2كل شماره 
،H&Eآميزي رنگ
ج.گروه انجمادي :ب

درصد هي 5/0ظت
شدهانكپسوله

a :ليهفوليكول او .b
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- فوليكول ميانگين تعداد كلّبين براساس نتايج شمارش فوليكولي، 

 ميانگين تعداد. نداشت وجود ها تفاوت معناداريها در همه گروه
هاي سالم در گروه انجمادي نسبت به گروه فوليكول كلّ

- در گروه. اما اين كاهش معنادار نبود ،غيرانجمادي كاهش يافت

هاي سالم نسبت به فوليكول هاي آزمايشي ميانگين تعداد كلّ
كه اين كاهش  بود هاي غيرانجمادي و انجمادي كاهش يافتهگروه

 )>05/0P( ش شدگزارنسبت به گروه غيرانجمادي معنادار 
ليه سالم او /هاي بدويميانگين تعداد فوليكول. )1شماره  نمودار(

هاي آزمايشي و گروه انجمادي كمتر از گروه  غيرانجمادي در گروه
هاي بين گروه. بود اما اين كاهش از لحاظ آماري معنادار نبود

 /هاي بدويآزمايشي و گروه انجمادي نيز از لحاظ تعداد فوليكول
هاي ميانگين تعداد فوليكول. دليه تفاوت معناداري مشاهده نشاو

هاي انجمادي و آزمايشي نسبت به گروه ثانويه سالم در گروه
تفاوت  .)>05/0P(بود غيرانجمادي كاهش معناداري پيدا كرده

هاي ثانويه سالم بين گروه معناداري از لحاظ تعداد فوليكول
بين ميانگين تعداد . نداشتهاي آزمايشي وجود انجمادي و گروه

ها تفاوت معناداري وجود هاي آنترال سالم در همه گروهفوليكول
هاي كمترين و بيشترين تعداد فوليكول). 2 شماره نمودار(نداشت 

مشاهده  1ترتيب در گروه غيرانجمادي و گروه آزمايشي اترتيك به
انجمادي هاي اترتيك در بين گروه فوليكول ميانگين تعداد كلّ. شد

در حالي كه در . هاي آزمايشي تفاوت معناداري نداشتبا گروه
طور معناداري نسبت به هاي آزمايشي بهگروه انجمادي و گروه

 نمودار( )>05/0P(گروه غيرانجمادي افزايش پيدا كرده بود 
- در اين مطالعه تعداد جسم زرد در هر تخمدان از گروه. )1شماره 

ميانگين تعداد جسم ). 2شماره دار نمو(هاي مختلف شمارش شد 
ميانگين تعداد جسم . داري نداشتها تفاوت معنيزرد در همه گروه

نسبت به گروه انجمادي و گروه آزمايشي  2 زرد در گروه آزمايشي
  . دار نبودافزايش پيدا كرده بود اما اين افزايش معنا 1

  

  
  .هاي مختلفها در گروهفوليكول ميانگين و انحراف معيار كلّ -1 شمارهنمودار 

). درصد هيدروژل آلژينات 5/0شده با غلظت تخمدان انكپسوله( 1 گروه آزمايشي .)>05/0P( اختلاف معنادار در مقايسه با گروه غيرانجمادي *
  ).درصد هيدروژل آلژينات 1شده با غلظت تخمدان انكپسوله( 2 گروه آزمايشي
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  .هاي مختلفهاي سالم در گروهميانگين و انحراف معيار فوليكول -2شماره  نمودار

). درصد هيدروژل آلژينات 5/0شده با غلظت  تخمدان انكپسوله( 1 گروه آزمايشي .)>05/0P(اختلاف معنادار در مقايسه با گروه غيرانجمادي  *
  ).هيدروژل آلژينات درصد 1شده با غلظت تخمدان انكپسوله( 2 گروه آزمايشي

  
  بحث

 حفظ است كه براي ساده و سريع اي، روشيانجماد شيشه
درماني و قبل از شيمي ،هاي مبتلا به سرطانباروري در خانم

. شودراديوتراپي و همچنين نارسايي زودرس تخمدان پيشنهاد مي
 يخ وضد يغلظت بالا از استفاده دليلهاست ب ممكن بافت آسيب

ايجاد  شود،بافت استفاده مي حفظ براي پايين كه دماي همچنين
 در هاسلول و هابافت از محافظت براي كردنانكپسوله ،اخيراً. شود

است مورد بررسي قرار گرفته از جمله انجماد مختلف شرايط
قبل از  تخمدان كردنثير انكپسولهأت مطالعه، اين در. ]13،16،17[

هاي در غلظت آلژينات هيدروژل از بااستفادهاي انجماد شيشه
اي به شيشه كه انجماد احتمالي آسيب از جلوگيري براي مختلف
و شمارش  مورفولوژي وسيله ارزيابيهب ،كندمي وارد بافت

 هايگروه در .فوليكولي تخمدان مورد بررسي قرار گرفت
 آلژينات مختلف هايغلظت با هاتخمدان كه زماني آزمايشي،
 برخلاف انتظار ميانگين شدند، ايانجماد شيشه سپس و انكپسوله
 انجمادي و گروه غيرانجمادي با مقايسه در سالم هايفوليكول
 معنادار گروه غيرانجمادي با مقايسه كاهش دراين  كه يافت كاهش

 رسدنظر ميبا مقايسه نتايج دو گروه آزمايشي به .)>05/0P( بود
 غلظت از بهتر سالم هايفوليكول حفظ در آلژينات درصد 1 غلظت

هاي بالاي هيدروژل غلظت بااستفاده از ،احتمالاً. است درصد 5/0
 سال در همكاران و Xu .آيدمي دستبه بهتري نتايج آلژينات،

 5/1 با غلظت موش هايفوليكول كشت كه دادند نشان 2006
. ]21[دهد مي را فوليكول تكوين و طبيعي رشد اجازه درصد

Hornick ماندنزنده درصد كه داد نشان 2012 سال در 
 سديم درصد 2 غلظت با شدهكپسوله ميمون آنترالپره هاي فوليكول
 كپسوله درصد 5/0با غلظت  كه هاييآن با مقايسه در آلژينات
آزمايشي اين  هايگروه همچنين در. ]22[بود  بالاتر بسيار ،شدند

 بيشتر معناداري طوربه اترتيك هايفوليكول تعداد ميانگين مطالعه،
 .بود انجمادي گروه با مشابه و )>05/0P(غيرانجمادي  گروه از

تخمداني مشاهده هاي آترزي فوليكولي در تمامي مراحل فوليكول
شود كه مرگ سلولي از طريق آپوپتوز صورت گفته مي. شودمي
وسيله ههاي اترتيك را بتواند تعداد فوليكولانجماد مي. گيردمي

كردن بافت تخمدان انكپسوله ،برخلاف انتظار .آپوپتوز افزايش دهد
كه انجماد روي بافت را قبل از انجماد، نتوانست اثرات احتمالي 

هاي اترتيك را بهبود بخشد و تعداد فوليكول ،گذاردتخمدان مي
اي به در مطالعه 2013همكاران در سال  و عبدي .كاهش دهد

هاي تخمداني بعدي فوليكول ي كشت دو بعدي و سهمقايسه
نتايج . آلژينات پرداختند سديم مختلف هايبااستفاده از غلظت

هاي جداشده از دن فوليكولكرانكپسوله كه داد ها نشانآن مطالعه
 آسيب فوليكول به بعدي سه كشت در سديم آلژينات تخمدان با

-سلول غشاي و هاسلول بين اتصال ساختار احتمالاً و رساندنمي

 هافوليكول مرگ از مانع و كرد خواهد حفظ را گرانولوزا هاي
 كشت ها درو بلوغ فوليكول تكوين بقا، ميزان بالاترين .شد خواهد

 سديم درصد 5/0با غلظت  شدهكپسوله هايفوليكول در بعدي سه
و همكاران در   Camboniدر مطالعه. ]14[مشاهده شد  آلژينات

را از تخمدان منجمدشده ليه او /بدوي هاي، فوليكول2013سال 
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كردند و  انكپسوله آلژينات از متشكل هيدروژل يك در ،جدا كرده
نتايج اين مطالعه نشان . جداشده را كشت دادند هايسپس فوليكول
كننده حمايت يك عنوانبه آلژينات ماتريس يك از داد كه استفاده
كشت،  و شدنگرم هاي تخمداني در برابر انجماد،براي فوليكول

- هتواند بعلت تفاوت در نتايج مي. ]23[است  متعدد مزاياي داراي
ها و همكاران  فوليكول  Camboniدليل اين باشد كه در مطالعه

در مراحل ابتدايي رشد از تخمدان انجمادي، جدا و سپس 
 اجزاي ولي در مطالعه حاضر تخمدان كه داراي ؛انكپسوله شدند

 رشد مختلف مراحل در هاييفوليكول و ناهمگن متفاوت سلولي
. اي انجام گرفتابتدا انكپسوله شد و سپس انجماد شيشه ،است

كردن و انجماد تخمدان براساس نتايج مطالعه حاضر، انكپسوله
تر تخمداني اثرات نامطلوب هاي بزرگبر روي فوليكول عمدتاً

 .گيرند ثير قرار ميتأليه كمتر تحتاو /بدويهاي دارد و فوليكول
ها در كردن و انجماد تخمدان، فوليكولاگر پس از انكپسوله بنابراين

     نتايج بهتري  ،كشت داده شوند ،مراحل ابتدايي رشد جدا شده
بر هاي بدوي نيز زماناگرچه كشت فوليكول. دست خواهد آمدهب

گروه  بين نتايج مقايسه .]24[رو است با مشكلاتي روبه ،بوده
-فوليكول تعداد ميانگين كه داد نشان گروه انجمادي و غيرانجمادي

. ندارد وجود معناداري تفاوت ليه سالم در دو گروهاو/ بدوي هاي
اي انجماد شيشه از پس ثانويه سالم هايفوليكول تعداد ميانگين اما،
 است معني اين به اين. )>05/0P(يافت  كاهش معناداري طوربه

 ؛ندارد ليهاو/ بدوي هايفوليكول بر منفي ثيرأاي تشيشه كه انجماد
 ايانجماد شيشه در برابر ثانويه هايفوليكول كه حالي در

 نتايج. است قبلي مطالعات با مطابق هااين يافته .پذيرترند آسيب
 مورفولوژي حفظ به قادر ايشيشه اند كه انجمادداده نشان

 مطالعات همچنين در. ]25،26[است  ليهاو /بدوي هايفوليكول
 و تخمك جدا شدن( گرانولوزا هايسلول و تخمك به ديگر، آسيب

در اكثر ) سلولي محتواي دادن دست از و گرانولوزا هايسلول
تخمدان منجمدشده، مشاهده شد  از ثانويه جداشده هايفوليكول

]27،28[. بافت و يخ به مركزعواملي از جمله ناتواني نفوذ ضد 
تشكيل كريستال يخ و بروز مشكلات اسمزي در طي مراحل 

هاي تواند در بروز كاهش تعداد فوليكولشدن ميبرودت و يا گرم
هاي هاي سلولهمچنين تعداد لايه. ]29[ثر باشد ؤثانويه سالم م

 هايهرچه تعداد سلول. ثر باشدؤتواند در اين امر مفوليكولار نيز مي
فوليكولي بيشتر باشد، قادر به ممانعت بيشتر در برابر نفوذ يا خروج 

با رشد  توانداز طرف ديگر، قدرت نفوذ سلول مي .باشنديخ ميضد
هاي سلولي گرانولوزا و لايه با افزايش لايه و غيير كندتها فوليكول

 مطالعه حاضر، در. ]30[ شوندمي ترتكا، ارتباطات سلولي پيچيده
 كه داد نشان و انجمادي هاي غيرانجمادي گروه بين نتايج مقايسه
-معنا طوربه انجمادي گروه در اترتيك هايفوليكول تعداد ميانگين

 مطالعات با كه )>05/0P( بود گروه غيرانجمادي از بيشتر داري
ميزان بيشتري  و همكاران Zhang در مطالعه .دارد خوانيهم قبلي

اي نسبت به از مرگ آپوپتوز در بافت تخمدان انجماد شيشه
و همكاران در سال  Isachenko. ]31[ شدغيرانجمادي مشاهده 

 براي مناسبي اي روششيشهگزارش كردند كه انجماد  2003
 فعاليت و فوليكول بهتر كيفيت حفظ براي تخمدان بافت انجماد

   .]32[نيست  هورموني
  

  گيرينتيجه
اثرات سوء اگرچه انجماد تخمدان  داد نشان مطالعه اين

اما سبب كاهش  ،ليه نداردهاي بدوي و اوبر روي فوليكول
تخمدان قبل از انجماد  كردنانكپسوله .شودهاي ثانويه ميفوليكول
 نتوانست آلژينات هيدروژل درصد 1 و 5/0 هايغلظت با ايشيشه
-تخمدان سالم هايفوليكول بيشتر حفظ و مورفولوژي بهبود سبب

 ي كه با افزايش غلظتجاياز آن. شود ايشيشه انجماد هاي
شود شد، پيشنهاد ميهيدروژل آلژينات نتايج مورفولوژي بهتر مي

همچنين پيشنهاد . هاي بالاتر هيدروژل آلژينات بررسي شودغلظت
شود از مواد ديگري مثل فيبرين، هيالورونيك اسيد و غيره جهت مي

نتايج آن بررسي  و تخمدان قبل از انجماد استفادهكردن  انكپسوله
  .شود

  
  تشكر و قدرداني

نامه كارشناسي ارشد خانم عاطفه اين مقاله برگرفته از پايان
بدينوسيله از حمايت مالي . باشدمي 9669به شماره  تهراني شيرازي
دانشگاه علوم پزشكي كاشان كه حمايت  تحقيقات و فناوريمعاونت 

  .شودمالي اين طرح را به عهده داشتند تقدير و تشكر مي
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