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ها، اینتگرین رود.شمار می ( بهARTهای کمک باروری )ای، یکی از مباحث مهم در زمینه تکنیکانجماد شیشهمقدمه: 

با توجه به اهمیت انجماد جنین، مطالعه حاضر با هدف بررسی اثرات انجماد  گزینی هستند. عواملی مهم در زمینه لانه

 گزینی موش سوری انجام شد. در فرآیند لانه 3βو  ανهای ای بر میزان بیان اینتگرینشیشه

ها بعد هفته، موش 6-8های ماده سیست از شاخ رحم موشعدد بلاستو 50یابی به  در این مطالعه برای دستکار: روش

هفته از همان نژاد قرار گرفتند. صبح روز بعد، پلاک واژن  8-12هایشان، یک شب در کنار موش نر  از تحریک تخمک

، به دو گروه flushingدست آمده به کمک روش  های به، جنینHCGساعت بعد از تزریق  98ها جدا شدند. مثبت

وسیله  های انجمادی پس از دو مرحله آبگیری و انجماد به( تقسیم شدند. بلاستوسیست20( و کنترل )30) انجمادی

و  ανهای سازی، میزان بیان ژن اینتگرین تأثیر محلول انجمادی فریز شدند. پس از مراحل ذوب و رقیق کرایوتاپ، تحت

3β با روش RT-PCR  .افزار آماری استفاده از نرمبا ها  دادهتجزیه و تحلیل تعیین شدSPSS  (24 نسخه) آزمون تی  و

 .دار در نظر گرفته شد معنی 05/0کمتر از  p جفتی انجام شد. میزان

پس از انجماد و ذوب در مقایسه با ژن رفرنس  3βو  ανهای  نتایج نشان داد که میزان بیان ژن اینتگرینها: یافته

ACTB داری دا با گروه کنترل تفاوت معنی( 01/0شت>p). 

، 3βو  ανهای  وسیله کرایوتاپ با کاهش میزان بیان اینتگرین ای بهاین مطالعه نشان داد که انجماد شیشهگیری: نتیجه

 شود.گزینی جنین می باعث آسیب به لانه
 

 گزینی های کمک ناباروری، لانه ای، اینتگرین، بلاستوسیست، روش انجماد شیشهکلمات کلیدی: 
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 مقدمه
تغییرات سبک زندگی )افزایش سن ازدواج و افزایش 

هایی که منجر به ناباروری( و افزایش بیماریمشکلات 

شوند، باعث ریز می ها و غدد درونتغییر در هورمون

گیر در میزان ناباروری زوجین شده است.  افزایش چشم

های انجماد، با توجه به نیاز جوامع، بهبود تکنیک

ها و ای را در درمان ناباروری انداز درمانی دوباره چشم

شکل داده است.  1(ARTوری )های کمک بارفناوری

باشد. % مردم دنیا می10-15امروزه ناباروری دغدغه 

افزایش تمایل افراد و همچنین دلایل اجتماعی در زنانی 

که مایل به بهبود شانس باروری خود در سنین بالاتر 

هستند و یا به دلایل پزشکی مانند حفظ تخمک یا 

ک، های ضدسرطان سایتوتوکسیجنین پیش از درمان

-را افزایش می ART های لزوم تحقیقات در تکنیک

دهد. طبق اعلام سازمان جهانی بهداشت، تعداد زوجین 

باشد. از زمان  میلیون زوج می 510نابارور دنیا بالغ بر 

تولد اولین نوزاد )لوییس براون( توسط روش کمک 

های نوین  میلادی، در روش 1978باروری در سال 

درمان نازایی با علت زنانه به باروری افق جدیدی برای 

روی محققین گشوده شده است. همچنین میزان آگاهی 

. (1)های نوین ناباروری افزایش یافت مردم از درمان

هایی برای افزایش میزان دنبال یافت روش محققین به

. انجماد (3 ،2)باشند می ARTهای موفقیت روش

باشد که تا به جنین، یک روش متعارف و کارآمد می

ها و امروز در حال توسعه است. ماحصل تمامی تلاش

گیرد،  تی که در زمینه تولیدمثل صورت میمطالعا

های تشخیصی و درمانی جدیدی است که  توسعه روش

های ناموفق گام  تواند در جهت حل مشکل ازدواج می

برداشته و امید فرزنددار شدن را به تمامی زوجین 

دهد،  . نتایج مطالعات نشان می(4)نابارور نوید دهد 

غم نقش غیرقابل  ر های انجماد، علی بکارگیری روش

دلیل استفاده از  انکار آن در درمان افراد نابارور، به

های مختلف ضدیخ و تغییرات شدید برودتی و  غلظت

بر فراساختمان تواند تأثیرات نامطلوبی  حرارتی، می

سلول داشته باشند. در این مطالعه سعی شد به این 

های سؤال اساسی پاسخ داده شود که چه مکانیسم

                                                 
1 assistance reproductive technology 

ها بعد از فریز کردن، مولکولی با تأثیر بر کیفیت جنین

شود. پاسخ به این ها می باعث پایین آمدن کیفیت جنین

های انجماد  تواند در آینده به بهبود روش سؤال می

در درمان ناباروری کمک نماید. امروزه جهت  جنین

استفاده  2ای انجماد جنین از روش انجماد شیشه

توسط لایت مطرح  1937شود که اولین بار در سال  می

ای، پروسه فیزیکی است که طی . انجماد شیشه(5)شد 

آن محلول غلیظ ضدیخ پس از قرار گرفتن در برودت 

باره تبدیل به  زیاد، بدون تشکیل کریستال یخ به یک

ای شیشه"عنوان  شود. این حالت بهمیحالت جامد 

ها . در این وضعیت، مولکول(6)شود شناخته می "شدن

ها مشابه حالت مایع، پراکندگی طبیعی خود را و یون

های  پروتئینهای اینتگرین، مولکول. (7)کنند حفظ می

لول به سلول و سطح سلولی هستند که در اتصال س

سلول به ماتریکس خارج سلولی نقش دارند که در 

کنند. گزینی جنین نقش اساسی را ایفا می فرآیند لانه

صورت هترودیمرهایی از زیرواحدهای آلفا  ها به اینتگرین

و بتا هستند که توسط پیوند غیرکووالانسی به هم 

 ،8)شوند  ها بیان می شوند و در سطح سلولمتصل می

گزینی و تشکیل جفت، فرآیندهای پویایی  . لقاح، لانه(9

هستند که سبب برقراری ارتباط سلول با سلول، 

مهاجرت، تهاجم، کنترل فعالیت سلولی و تأثیر بر  

شوند. با توجه به اینکه دهی سیتواسکلتون می سازمان

ین با آندومتر رحم با واسطه انجام اتصال اولیه جن

های اینتگرین روی آندومتر واکنش متقابل بین مولکول

گیرد، بنابراین هر و لیگاندهایی روی جنین صورت می

ها تأثیر  عاملی که بر روی ساختار و یا توزیع اینتگرین

گزینی نیز مؤثر باشد.  تواند در فرآیند لانهگذارد، می

ای و محیط کشت ماد شیشهبنابراین بررسی اثر انج

روی بیان اینتگرین در مرحله بلاستوسیست، از اهمیت 

اند که  ها نشان دادهای برخوردار است. پژوهشویژه

گزینی ایفا  نقش اساسی در لانه 3β و νvهای اینتگرین

شوند. گزینی بیان می کنند، زیرا در طول پنجره لانهمی

د نابارور کاهش همچنین بیان این دو اینتگرین در افرا

گزینی یک فرآیند پیچیده است که  . لانه(10)یابد می

با چسبندگی بلاستوسیت به پوشش سطح آندومتر و 

                                                 
2 vitrification 
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شود. تهاجم بلاستوسیت به آندومتر مشخص می

چسبندگی و تهاجم شامل فعل و انفعالات سلول به 

شود که به سلول و سلول به ماتریکس است و تصور می

دارد.  نیاز 3βو  ναهای چسبنده مانند اینتگرین گیرنده

ای بر مطالعه حاضر با هدف بررسی اثرات انجماد شیشه

 انجام شد. 3βو  ναهای میزان بیان اینتگرین
 

 کارروش

های سوری ماده از ابتدا موش: های مورد مطالعهنمونه

های هفته و موش 6-8با سن  Swiss Albinoنژاد 

هفته از پژوهشگاه  8-12از همان نژاد با سن نر سوری 

داری حیوانات  تهیه و به مرکز پرورش و نگهرویان 

آزمایشگاهی دانشگاه علوم پزشکی قزوین انتقال یافتند. 

مدت یک هفته در درجه  خانه به پس از ورود به حیوان

ساعت تاریکی و  12گراد و در  درجه سانتی 25حرارت 

منظور تطابق با شرایط محیطی  ساعت روشنایی، به 12

صورت گروهی  ش، بهجدید، در قفس نگهداری مو

نگهداری شدند و امکان دسترسی به آب و غذای کافی 

 فراهم گردید.

گذاری، مقدار  منظور تحریک تخمک به گذاری: تخمك

 المللی بسته به اندازه موش هورمون واحد بین 9-7

PMSG (Pregnant Mar Gonadotropine, 

Folligon, Invert, Holand e ) 9ساعت بعد  48و-

 hCG (human Chorionic واحد 7

Gonadotropine, Oregone, Holland به طریق )

. بلافاصله بعد از تزریق (11)داخل صفاقی تزریق شد 

HCGصورت تک یا دوتایی داخل  های ماده به ، موش

های نر از همان نژاد قرار گرفتند تا  قفس موش

یری صورت گیرد. برای اطمینان از وقوع حاملگی، گ جفت

مدت یک شب در قفس  ای که به های ماده موش

های نر قرار گرفتند، صبح روز بعد معاینه واژینال  موش

هایی که دارای پلاک واژن بودند، حامله  شدند. موش

 HCGساعت پس از تزریق  98تلقی شده و تا حدود 

مرحله  یعنی هنگامی که تخم لقاح یافته به

بلاستوسیست رسیده و در ناحیه شاخ رحمی قرار 

 گیرد، در قفس دیگر نگهداری شدند.  می

های  برای دستیابی به شاخ رحم، موشتهیه نمونه: 

ای که پلاک واژن آنها تأیید شده بود، پس از گذشت  ماده

های  ساعت( با روش جابجایی مهره 98زمان مورد نظر )

کشته شدند و در شرایط استریل، پوست،  1گردنی

ها،  عضلات شکم و صفاق آنها باز شد و با کنار زدن روده

رحم در معرض دید قرار گرفت. شاخ رحم، بلافاصله به 

دار منتقل  CO2قطره حاوی محیط کشت گرم شده و 

ها از شاخ رحم به  المقدور، بلافاصله جنین شد و حتی

ها از لوله  دن جنینبیرون هدایت شد. برای خارج کر

 استفاده شد. flushingرحم، از روش 

تمامی مراحل کار با حیوانات، طبق دستورالعمل کمیته 

اخلاق و ایمنی انجام شد. کد اخلاق در کار با حیوانات 

آزمایشگاهی این پژوهش با شناسه 

IR.QUMS.AEC.1401.002  مصوب گردید و در

شکی قابل های زیست پزسامانه ملی اخلاق در پژوهش

 مشاهده است.

تمام مراحل انجماد  ها: ای و ذوب جنینانجماد شیشه

گراد( انجام  درجه سانتی 22-24ذوب در دمای اتاق ) -

 شد. 
طی دو مرحله تحت تأثیر محلول انجمادی قرار  هاجنین

 گرفتند:

 گیری یا تعادل(: مرحله اول )مرحله آب -الف

جنین داخل محیط  3تا  2های مناسب، وسیله پیپت به

 تعادل با فرمول زیر قرار داده شد. 

7.5% )v/v, 1.06M(DMSO ) 7.5 +%v/v 1.3 M) 

EG 
این مرحله در دمای اتاق انجام شد و زمان مورد نیاز 

 دقیقه بود. 15-5

که  هاییجنین مرحله دوم )مرحله انجماد(: -ب

ل انجماد گیری را سپری کردند، وارد محلو مرحله آب

 ای با فرمول زیر شدند: شیشه
15% (v/v, 2.1M) DMSO + 15% (v/v, 

2.6M) EG + 5.8 mg/ml Ficoll400 + 0.58 

M Sucrose 
ها با حداقل حجم به محیط انجماد منتقل شدند جنین

دقیقه(؛ این مرحله هم در دمای اتاق انجام  1)کمتر از 

ها ظرف شد. بعد از انتقال به محلول انجمادی، جنین

                                                 
1 cervical dislocation 
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ها ثانیه وارد نیتروژن مایع شدند. جنین 30-60کمتر از 

ساعت در نیتروژن مایع نگهداری شدند  24مدت  به

. انکوبه شدن طولانی قبل از انجماد، احتمالاً روی (12)

 توانایی جنین اثرگذار است.

ثانیه  10مدت  بهها مرحله ذوب: در این مرحله جنین -

در معرض هوا نگه داشته شدند. سپس وارد محیط گرم 

 1 ترتیب، رقیق شدن های بهشدند، بعد از آن وارد محیط

مرحله شستشو انجام  2شدند. بعد از آن  2 رقیق شدن و

شد تا سلول کاملاً دوباره گسترش یافته گردد. در هر 

حل دقیقه قرار داده شدند. بعد از انجام مرا 3محیط 

دست آمده با  های بهانجماد و ذوب، میزان بیان جنین

 تعیین شد. RT-PCRروش 

صورت  ها بهعدد از بلاستوسیست 20در این مطالعه 

ساعت در محیط  2مدت  عنوان گروه کنترل به تصادفی به

مول در داخل انکوباتور قرار گرفتند و  میلی 16کشت 

 سپس جهت بررسی به آزمایشگاه فرستاده شدند.

-تمامی مواد استفاده شده در این تحقیق، اعم از محیط

از طریق  warming، تعادل، انجماد و flushهای 

( تهیه شده است. A.R.Tشرکت آریا رویان طب )

 Cooper( origioهای کشت متعلق به کمپانی )محیط

Surgical باشد.می 

دست  بلاستوسیت به 50از ها:  شناسایی اینتگرین

بلاستوسیت،  20عنوان گروه انجمادی و  عدد به 30آمده، 

طور تصادفی  بهها نگروه کنترل را دربرگرفتند. جنی

و بر  های ایمونوهیستوشیمیانتخاب شدند. با روش

های اینتگریناساس دستورالعمل کارخانه سازنده، بیان 

αν  3وβ مشخص گردید.های مورد مطالعه در گروه 

: RT-PCRوش ها با رتعیین میزان بیان اینتگرین

استخراج  RNAهای تهیه شده در مراحل قبل، از سلول

سپس برای اطمینان از پروسه  تهیه شد. cDNAشده و 

ها بررسی وجود ژن بتا اکتین با استخراج، از تمام نمونه

انجام شد. سپس نمونه  Real time PCRاستفاده از 

 SYBR Green qPCR میکرولیتر 10با استفاده از 

mastermix دار  های مربوطه و یک ژن خانهپرایمر و

عنوان ژن  به ACTB)در این مطالعه از ژن بتا اکتین 

آنها  1رفرنس استفاده شد( تکثیر و در پایان منحنی ذوب

                                                 
1 melting curve 

ها قبل از پردازش دست آمده و تغییرات ژن برای تأیید به

پس از  دار محاسبه گردید. و بعد از آن نسبت به ژن خانه

یا  CTهای حاصل شامل اعداد تاپایان آزمایش، دی

های تکثیر و ذوب مربوط به هر ، منحنی2سیکل آستانه

مربوط به ژن  CTژن جهت آنالیز آماده شدند. اعداد 

2 رفرنس و ژن اصلی هر نمونه، در فرمول
-ΔΔCT  که(

بیان میزان تغییرات ژن، در گروه مورد روش بهترین 

به باشد( محاسبه گردید؛ مطالعه و گروه کنترل می

های مورد مطالعه به دو گروه تقسیم ترتیب موش این

( Freshهای )شدند: گروه کنترل همان بلاستوسیست

های بلاستوسیست و گروه انجمادی بلاستوسیست 30که 

بلاستوسیست  20ای که شامل پس از انجماد شیشه

هایی بود که تحت بودند. گروه اول شامل بلاستوسیت

 flushر محیط فریز قرار نگرفتند و در محیط تأثی

سانتریفیوژ شدند، مستقیماً وارد نیتروژن مایع شدند و 

بیان ژن اینتگرین آنها توسط بتا اکتین )ژن رفرنس( 

هایی شامل بلاستوسیت freezeمحاسبه شد. گروه دوم 

های فریز در بودند که پس از قرارگیری در محیط

 ανهای بیان ژن اینتگریننیتروژن مایع فریز شدند و 

 آنها محاسبه شد. β3و

 افزار آماریاستفاده از نرم با ها پس از گردآوری داده

SPSS  ( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. 24)نسخه

صورت میانگین و انحراف معیار  متغیرهای پیوسته به

جهت بررسی متغیرها قبل و پس از عمل  گزارش شدند.

ها، از آزمون تی جفتی  وزیع دادهدر صورت نرمال بودن ت

ها، از آزمون و در صورت غیرنرمال بودن توزیع داده

دار  معنی 05/0کمتر از  p استفاده شد. میزانویتنی  من

 در نظر گرفته شد.
 

 هایافته

ای بر میزان هدف از این مطالعه، بررسی اثر انجماد شیشه

در گزینی  در مرحله لانه 3βو  ναهای بیان اینتگرین

-جنین موش سوری بود، با این فرضیه که انجماد شیشه

 شود. ها می ای باعث تغییر در میزان بیان اینتگرین

 ανو  ACTBمقایسه تكثیر ژن 

                                                 
2 Cycle of Thresold 
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 23منحنی تكثیر ژن بتا اکتین )ژن رفرنس(: سیكل آستانه برای ژن رفرنس برابر با  -1شكل 

 

 Baselineشود،مشاهده می 1همانطور که در منحنی 

region یا Linear phase  و  22تا سیکل

Exponential phase و Log liner phase  تا

( برای این ژن Ctسیکل آستانه ) بود. 33حدود سیکل 

باشد، عنوان ژن رفرنس قابل قبول می و به 23حدود 

برای این ژن از  Plateau phaseهمچنین مرحله 

 باشد.می 40تا  33سیکل 

 

 
 αv منحنی تكثیر ژن -2شكل
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 Baselineشود، مشاهده می 2همانطور که در منحنی 

region  یاLinear phase  و 30تا سیکل 

Exponential phase و Log liner phase  تا

( برای این ژن Ctبود. سیکل آستانه ) 39حدود سیکل 

ژن بتا  Ctدر مقایسه با  ανژن  Ct .است 31حدود 

باشد، در نتیجه بیان کمتری در مقایسه اکتین بیشتر می

 با آن دارد.

 

 
 در دو گروه فریز و کنترل: کاهش چشمگیر بیان ژن گروه فریز در مقایسه با گروه کنترل αvمقایسه بیان ژن  -3شكل 

 

و گروه  freshدر گروه  να، مقایسه بیان ژن 3در شکل 

freeze ای بر گردد. تأثیر انجماد شیشهمشاهده می

طور معناداری مشاهده شد.  به ναمیزان بیان اینتگرین 

در  ναکاهش قابل توجه در میزان بیان اینتگرین 

مقایسه با ژن رفرنس بتا اکتین در گروه انجمادی قابل 

 باشد.دار می معنی p<05/0مشاهده است. 

-می freshدار بودن تفاوت با گروه  دهنده معنی نشان

 باشد. 

 3βو  ACTBمقایسه تكثیر ژن 

 

 
 β3منحنی تكثیر ژن  -4شكل 
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 Baselineشود، مشاهده می 4همانطور که در منحنی 

region  یاLinear phase  و  29تا سیکل

Exponential phase و Log liner phase  تا

( برای این ژن Ctسیکل آستانه ) بود. 39حدود سیکل 

ژن  Ctدر مقایسه با  3βژن  Ctاست.  29حدود 

ACTB باشد، در نتیجه بیان کمتری در بیشتر می

 مقایسه با آن دارد.

 

 
 کنترلگیر بیان ژن گروه فریز در مقایسه با گروه  های فریز و کنترل: کاهش چشمدر گروه 3βمقایسه بیان ژن  -5شكل 

 

در دو گروه انجمادی  3β، بیان ژن اینتگرین 5در شکل 

و کنترل مقایسه شده است. کاهش قابل توجه در میزان 

در مقایسه با ژن رفرنس بتا اکتین  3βبیان اینتگرین 

 باشد. دار می معنی p<05/0باشد. قابل مشاهده می

-می freshدار بودن تفاوت با گروه  دهنده معنی نشان

 باشد.
 

  بحث
های مؤثر های انجماد و پروتکلپیشرفت در تکنیک

 صورت انتخابی تحریک تخمدان، انتقال جنین منجمد به

ها، بحث پذیر کرده است. در کنار این پیشرفت را امکان

در مورد اینکه آیا انتقال جنین منجمد در مقایسه با 

صورت تازه(، یک گزینه درمانی  ها )انتقال به دیگر روش

ست یا ا IVF استاندارد و دردسترس برای کل جمعیت

تنها برای زیرگروه خاصی از بیماران مؤثر است؟ مورد 

آمیز  یابی به نتایج موفقیت باشد. دستبحث و چالش می

باشد ای از عوامل میتحت تأثیر طیف گسترده ARTدر 

و انتقال  IVF های ها و تکنیکی پروتکلکه شامل کارای

های زیادی در زمینه نقش جنین است. پژوهش

ای بر جنین، ها در باروری و اثرات انجماد شیشهاینتگرین

تخمک و اسپرم صورت گرفته است، بر اساس مطالعاتی 

ای که تا به امروز انجام گرفته است، این اولین مطالعه

ها در زمان ینتگرینطور خاص به بررسی ا است که به

دلیل  گزینی در بلاستوسیت پرداخته است. به لانه

مشکلات اجتماعی خاصی که از گذشته تاکنون در زمینه 

ناباروری مطرح شده است، تمرکز پژوهشگران به این 

طور ویژه افزایش یافته است. مطالعه حاضر با  قسمت به

 از روش β3و  αν هایهدف بررسی میزان بیان اینتگرین

RT-PCR  .انجام شد 

های بر اساس نتایج مطالعه حاضر، میزان بیان اینتگرین

ای گزینی پس از انجماد شیشه رحم موش در مرحله لانه

داری را نسبت به گروه  با کرایوتاپ و ذوب، کاهش معنی

چرخه  633(، 2013) راکو و همکاران کنترل نشان داد.

قایسه انتقال منظور م ساله به 27-33باروری را در زنان 

جنین منجمد با انتقال جنین تازه به آندومتر رحم و 

میزان باروری بررسی کردند و بیان داشتند که انتقال 

های فریز شده، نرخ حاملگی را در مقایسه با انتقال جنین

برد و دلیل آن را طور قابل توجهی بالا می جنین تازه به

سازی  هماهنگی بهتر آندومتر و جنین در اثر آماده
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بنابراین با توجه به این  .(13)های رحم دانستند چرخه

توان بیان داشت که شاید انجماد جنین بر مطالعه، می

گزینی تأثیر مثبت دارد که با مطالعه حاضر متفاوت  لانه

های توان با توجه به تفاوت است. علت تفاوت را می

 مطالعه توجیه کرد، زیرا در مطالعه ی راکو و همکارانش

طور کلی میزان موفقیت در باروری بررسی شده، ولی  به

فاکتور خاصی مدنظر قرار نگرفته بود، ولی در مطالعه 

طور اختصاصی، بیان اینتگرین مورد بررسی قرار  حاضر به

گرفت. همچنین مطالعه راکو و همکاران روی نمونه 

توان  انسانی کار شده بود که میزان خطای آن را می

ها ی در یکسان کردن شرایط در انساندلیل ناتوان به

نسبت به حیوانات دانست، زیرا شرایط روحی و جسمی، 

طور مشابهی نتایج  تأثیر بسیار زیادی بر باروری دارد. به

دهنده تأثیر  (، نشان2005مطالعه مزدارانی و همکار )

ای بر بقای سلول بعد از انجماد و وقوع انجماد شیشه

بود. نتایج مطالعه مذکور نشان های کروموزومی ناهنجاری

های موش در مدت زمان طولانی داد که نگهداری جنین

ها و از در ازت مایع، از طرفی باعث کاهش بقای جنین

ها افزایش ناهنجاری کروموزومی در جنین طرفی موجب

گردد. این شود که خود منجر به کاهش بقاء می می

نجام شد، سلولی موش ا 8های مطالعه که بر روی جنین

توان گفت هرچه بر روی بقای سلول تمرکز شده بود، می

ها( بیشتر  تغییرات سلولی )برای مثال تغییر در بیان ژن

باشد، میزان بقای سلولی کمتر است که با مطالعه حاضر 

( بیان 1993. میاک و همکاران )(14)همخوانی داشت 

ای، میزان داشتند، با استفاده از روش انجماد شیشه

دلیل وسیع شدن حفره  ها بهحیات بلاستوسیست

دهد ها نشان میبررسی .(15)یابد بلاستوسل کاهش می

ت دلیل تغییرا  های موش و گاو، بهناحیه شفاف جنین

ها احتمالاً باعث . این رخداد(16)اند   حرارتی، آسیب دیده

شوند که پس از ها می تغییرات مورفولیژیکی در جنین

باشند. برخی فی قابل مشاهده میهای مختلذوب به شکل

ها در سرمای زیر درجه حرارت فیزیولوژیکی، جنین

شوند. در مطالعه کریمی و شدت دچار آسیب می به

ای بر توده داخل ( که اثر انجماد شیشه2004همکاران )

سلولی بلاستوسیست بررسی شد، درصد حیات در گروه 

نهاد شد % بود و پیش85% و 96ترتیب  شاهد و انجماد به

های های بنیادی از بلاستوسیستکه برای تولید سلول

که این مطالعه نیز اثر  (17)منجمد نشده استفاده شود 

دهد. در مطالعه لمِه و همکاران سوء انجماد را نشان می

های گاو در دو گروه انجماد و ( که بلاستوسیست2016)

کنترل مورد بررسی قرار گرفتند، برای انجماد از کرایوتاپ 

استفاده شد و گزارش گردید که میزان بیان ژن 

% 100% و در گروه شاهد 86بلاستوسیست بعد از انجماد 

های گاو لاستوسیستای برای ب. انجماد شیشه(18)بود 

که  رایج است. همانطور (21)و انسان  (20)، موش (19)

-گزینی بعد از انجماد متضرر می شود، لانه مشاهده می

همین دلیل محققان بر تأثیرات انجماد بر  شود، به

اند. در مطالعه گزینی و بلاستوسیست متمرکز شده لانه

( در اسکاندیناوی، 2010نگر ویکلند و همکاران ) گذشته

پس از انتقال  2006-2008کودکانی که در سال 

های تازه و نجمد، بلاستوسیستهای مبلاستوسیست

های مرحله انجماد آهسته در یک مرکز متولد جنین

ها مورد شدند، مورد بررسی قرار گرفتند تا پیامدهای آن

داری در  ارزیابی قرار گیرد. بر اساس نتایج، تفاوت معنی

میر و اختلال مادرزادی وجود نداشت، وزن در  و مرگ

نجمد به دنیا آمده های منوزادانی که از بلاستوسیست

طور قابل توجهی بالاتر بود، تعداد بیشتری از  بودند، به

وزن برای  دست آمده از بلاستوسیت تازه، کم نوزادان به

ریزی عمده در زمان  آن سن تولد بودند و میزان خون

زایمان در مادرانی که انتقال بلاستوسیست منجمد 

. در مطالعاتی که بر (21)صورت گرفته بود، بیشتر بود 

نجایی روی موجوداتی به غیر از انسان صورت گرفته، از آ

طور طبیعی نابارور نبوده و همچنین یافتن  که آنها به

باشد و همچنین موارد نابارور موجودات دست نیافتنی می

ها تحت شرایط خاص غذایی و محیطی برخلاف انسان

ها های محیطی برای آنگیرند و استرسیکسان قرار می

در  یکسان است، نتایج با مطالعه حاضر مشابهت ندارد.

های ضدونقیضی در متعدد، نظرات و پژوهش مطالعات

شود که ملزم به تمرکز بیشتر و این زمینه مشاهده می

نتایج محققین  صرف زمان بیشتر در علم ناباروری است.

های مختلف به دهد که استفاده از ضدیخنشان می

تواند تأثیرات تنهایی یا طی فرآیند انجماد، هر کدام می

و از  (22)سلول داشته باشد بسیاری را بر فراساختار 
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ترین ساختار نسبت به تغییرات برودتی و حرارتی  حساس

توان اسکلت سلولی را نام برد و از آنجایی که بسیاری  می

ها جایی کروموزوم های مهم سلول از جمله جابه از فعالیت

طی تقسیم و سیتوکینز وابسته به عناصر اسکلت سلول 

تواند تأثیر زیادی بر  باشد، هرگونه آشفتگی در آن میمی

 .(23)تکامل جنین و تخمک داشته باشد 

بر اساس مطالعات گذشته، علت احتمالی تغییر بیان ژن 

ها طی انجماد را باید در سطح مولکولی در اینتگرین

بررسی کرد. شواهد نشان داده است، انجماد باعث 

و رونویسی از ژن مرتبط با  افزایش قطعه قطعه شدن ژن

های فریز شود و در نهایت ظرفیت رشد جنینمی آپوپتوز

. در این زمینه (24)دهد و ذوب شده را کاهش می

 همچنان تحقیقات بیشتری نیاز است.

انداز درمانی در  در مجموع، انجماد در حال حاضر چشم

طور قابل توجهی تغییر داده است و  زمینه ناباروری را به

های استفاده از آن را همچنان ها و کاربردما باید پروتکل

های کنترل شده بیشتر بیاموزیم. در آینده کارآزمایی

ها تصادفی بیشتری در این باره مورد نیاز است. پروتکل

صرفه انجام  باید به دقت تنظیم شوند، مطالعات مقرون به

های اجتماعی مورد توجه ها جنبهگیرد و در همه آن

باشد و در نهایت، نکته مهم اینکه ایمنی مادران و 

 مدت قرار گیرد.  رد ارزیابی دقیق و طولانیفرزندان مو

 گیرینتیجه
ای با استفاده از کرایوتاپ، باعث کاهش انجماد شیشه

در  3βو  ναهای اینتگرین  گیر در میزان بیان ژن چشم

شود. دار بتااکتین در بلاستوسیست می مقایسه با ژن خانه

بنابراین مطالعات زیادی لازم است تا اثرات انجماد بر 

روی جنین در سطح سلولی و مولکولی را بررسی نماید. 

ها در علاوه بر این، شاید این تحقیق از نخستین گام

گزینی  ها در لانهجهت آشنایی نقش اینتگرین

های منجمد شده باشد و باعث طراحی بلاستوسیست

 های انجمادی شود.تر پروتکل هرچه بهتر و قوی

 تشكر و قدردانی

ونت محترم پژوهشی دانشگاه علوم وسیله از معابدین

خانه و پزشکی قزوین که در استفاده از امکانات حیوان

آزمایشگاه نهایت همکاری را داشتند، تقدیر و تشکر 

 شود. می
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