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Comparison of Survival Rate, Presence and Location of 
Meiotic Spindle after Vitrification of Mouse Oocytes between 
Open and Close Systems

[1] The use of antifreeze proteins in the cryopreservation ... [2] Highly efficient vitrification 
method for cryopreservation ... [3] Vitrification of human ... [4] Cryopreservation of embryos 
and oocytes in human ... [5] Spindle organization after cryopreservation of mouse ... [6] 
Development of in vitro matured bovine oocytes after ... [7] Birth following vitrification of a 
small number of ... [8] A critical appraisal of cryopreservation (slow ... [9] A high-tech closer 
look to evaluate the impact of ... [10] Open versus closed systems for vitrification ... [11] A 
review of the risk of contamination of semen ... [12] Clinical application of oocyte vitrification: 
A systematic ... [13] Prospective randomized comparison of human ... [14] Pre-clinical 
validation of a closed surface system ... [15] The effect of osmotic stress on the cell ... [16] 
Comparison of spindle and chromosome configuration in ... [17] Ultrastructural evaluation 
of human metaphase II oocytes ... [18] Morphological, biochemical and functional studies to 
evaluate ... [19] Excellent embryo quality obtained from vitrified ... [20] Appendix E: Rapid-i 
TM: Closed Vitrification Device ... [21] Survival and post-warming in vitro competence of 
human ... [22] Freezing of oocytes and its effect on the displacement ... [23] Oocyte zona 
pellucida and meiotic spindle birefringence ... [24] Is vitrification standard method of ... [25] 
Closed vitrification of human oocytes and ... [26] Oocyte vitrification: A comparative analysis 
between fresh ... [27] Vitrification of in vitro matured oocytes diminishes ... [28] Freeze-all, 
oocyte vitrification, or fresh embryo transfer ... [29] Effect of oocyte vitrification on embryo 
quality: Time ... [30] Open versus closed oocyte vitrification in an ... [31] Relationship 
between meiotic spindles visualization ... [32] Meiotic spindle recovery is faster in 
vitrification of human ... [33] Influence of vitrification on mouse metaphase II oocyte ... [34] 
Transient cooling to room temperature can cause ... [35] Does human oocyte cryopreservation 
effect equally ... [36] Vitrification of In vitro-matured Oocytes: Effects of ... [37] Effect of 
different cryopreservation protocols on the ... [38] Use of cryo-banked oocytes in an ovum 
donation programme ... [39] Impact of vitrification on the meiotic spindle and ... 

Aims The present study aims to compare the survival rate, reconstitution and dislocation of 
meiotic spindle of mouse oocyte vitrification between open and close systems.
Materials & Methods 131 matured oocytes (containing meiotic spindle) harvested from 6-8 
week-old BALB/C and divided into two groups of open and close systems. After exposure of 
oocytes in vitrification media, oocytes were loaded on cryotop in open group and on Rapid-i in 
close group, and then vitrified. After warming, oocytes were incubated for 3 hours and evaluated 
for survival rate, presence and location of re-polymerized meiotic spindle by PolScope system.
Findings Survival rate was significantly higher in open system compared to close system 
(91.1% vs 68.6%, respectively). 81.3% and 51.2% of survived oocyte contained meiotic spindle 
in close and open system, respectively (p<0.05). The percentage of nature location of meiotic 
spindle was more in close system, significantly.
Conclusion Survival rate in open system is more than close system, but close system can 
preserve meiotic spindle and nature location better than open system. Also, it seems that the 
evaluation of meiotic spindle is essential for vitrified oocytes by PolScope system.
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  چکيده
های بالغ موشی از ای تخمکهدف مطالعه حاضر، مقایسه انجماد شیشه :اهداف

بین  آن جاییجابه و تقسیم میوزی دوک مجدد مانی، تشکیلنظر درصد زنده
  است. باز و بستههای سیستم

که  BALB/Cنژاد هفته  ۶-۸موش های از تخمک بالغ  ۱۳۱ ها:مواد و روش
 ایشیشه انجمادسیستم باز و بسته حاوی دوک میوزی بودند در دو گروه 

های انجماد، ها در محیطپس از در معرض قرارگیری تخمک بندی شدند.تقسیم
رفتند و قرار گ Rapid-iیوتاپ و در سیستم بسته بر روی ابر روی کر در گروه باز 

 .شدند انکوبهساعت  ۳ها به مدت مکتخ ،بعد از عمل ذوبمنجمد شدند. 
روسکوپ با استفاده از میک دوکمجدد حضور و محل تشکیل ، مانیزندهمیزان 
  بررسی شد. سکوپپلی
ستم داری بالاتر از سیطور معنیبهباز گروه سیستم مانی در میزان زنده :هایافته

به ترتیب در سیستم بسته و باز  ).%۶/۶۸مقابل  در %۱/۹۱ به ترتیببسته بود (
). >۰۵/۰p( مانده حاوی دوک میوزی بودندزندههای تخمک %۲/۵۱ و ۳/۸۱%
طور گروه بسته بهدوک تقسیم میوزی در  جایگاه طبیعی درصدچنین هم

  .داری بیشتر بودمعنی
 ،است بستهسیستم از بیشتر  باز سیستممانی در گروه زنده اگرچه گیری:نتیجه

و حفظ جایگاه طبیعی آن های میوزی حفظ بهتر دوک بهقادر  بستهسیستم اما 
های سکوپ برای بررسی دوکاستفاده از میکروسکوپ پلیچنین است. هم
  رسد.منجمدشده ضروری به نظر می هایتخمک میوزی در

دوک تقسیم سیستم باز، سیستم بسته،  تخمک بالغ،، انجماد شیشه ای ها:لیدواژهک
  میوزی
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  مقدمه
 باروریکمک هایتکنیک در ارزشمند ابزار یک تخمک انجماد
 زنان در باروری حفظ منظوربه روش این از .]1[شودمی محسوب
 افزایش ،درمانیپرتو و درمانیشیمی هایدارو انواع برابر در جوان
 تخمدان زودرس نارسایی به ابتلا و ]2[شدنفرزنددار  در تعویق ،سن

 به قادر همسرانشان که افرادی برای روش این .]3[شودمی استفاده

 در حتی یا و نیستند تخمک برداشت روز در اسپرم نمونه دادن
 شودمین یافت اسپرمی ،بیضه از رداریبنمونه از پس که مواقعی
 لحاظ از جنین انجماد کشورها برخی در .]4[است کارآمد بسیار
 انجماد روش با که است روهروب مشکلاتی با قانونی یا و اخلاقی
  .]4[کرد غلبه مشکلات این بر توانمی تخمک
 همکاران و مانوها.]5[شد آغاز ۱۹۸۰ سال از تخمک انجماد تکنیک
 هایتخمک انجماد از حاصل هایجنین انتقال بر مبنی گزارشی

IVM تولد اولین .]6[دنددا هیارا ایشیشه انجماد روش با خوکی 
 و کولشوا توسط ۱۹۹۹ سال در انسانی تخمک انجماد از حاصل
 انجماد شامل تخمک انجماد هایروش .]7[گرفت انجام همکاران
 یبالا مانیزنده میزان دلیلبه ولی است، آهسته انجماد و ایشیشه
 روش این از استفاده ،ایشیشه انجماد روش در تخمک انجماد
 که است شده طراحی طوری ایشیشه انجماد روش .]8[است رایج
 امر این و شودمی استفاده ضدیخ بالای غلظت با هاییمحیط از

 در یخی بلور هیچ و کند پیدا ایشیشه حالت سلول شودمی سبب
 مانیزنده بالای میزان وجود با .]9[نشود تشکیل سلول سیتوپلاسم

 در بیماری انتقال بر مبنی هایینگرانی ،ایشیشه انجماد از پس
 هایروش در زیرا ،]10[دارد وجود باز سیستم با انجماد روش این

 استفاده کرایوتاپ مانند هاییحامل از ایشیشه انجماد معمول
 با جنین و تخمک مستقیم گیریقرار  معرض در باعث که شودمی

2LN )استفاده هانگرانی این کاهش برای .شودمی )مایع نیتروژن 
 بسته روش در .]11[گرفت قرار توجه مورد بسته یهاسیستم از

 تجهیزاتی داخل ،گیرند قرار 2LN معرض در آنکه از پیش هانمونه
 جلوگیری آن با نمونه مستقیم تماس از تا شوندمی موم و مهر
 را ایشیشه انجماد سرعت هاحامل این از استفاده ولی ،]12[شود

  دهد.می کاهش
 یهااسترس معرض در سلول ،انجماد تکنیک مراحل انجام طول در

 گیردمی قرار شیمیایی و دمایی مکانیکی، استرس جمله از زیادی
 طوربه .]13[شود سلول مرگ و عملکرد کاهش به منجر تواندمی که
 به جنین به نسبت تخمک که است شده ثابت مطالعات در کلی
 مرحله در زیرا ،]13[است ترحساس انجماد از ناشی هایآسیب
 مستعد را آن که است خصوصیات سرییک دارای ۲ میوز متافاز
 بسیار حجم به توانمی وصیاتخص این جمله از. کندمی آسیب
 و سلول حجم به سطح کم نسبت سیتوپلاسم، در مایع یبالا

 دمای به تخمک کلی طوربه .]4[کرد اشاره تقسیم دوک حضور
 یهاآسیب .]14[است حساس بدن فیزیولوژی دمای از ترپایین

 ،هامیکروتوبول فروپاشی شامل تخمک انجماد فرآیند طی احتمالی
 سلولی اسکلت یهامیکروفلامنت و پلاسمایی غشای به آسیب

 مراحل طی هامیکروتوبول مجدد تشکیل و فروپاشی .]15, 16[است
 گزینیلانه از قبل تکامل و تخمک لقاح فرآیند در ذوب و انجماد
]4, شود یدییپلوپلی و یدییآنوپلو افزایش باعث است ممکن و موثر

]16.  
 ،است شده انجام انجماد دستورالعمل در که اصلاحاتی وجود با

 سیدا،زوناپلو میتوکندری، سیتوپلاسم، رد منفی تغییرات همچنان
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]17, است شده گزارش سلول در کلسیم یون جریان و میوزی دوک

 تخمک انجماد مختلف یهاروش بین مقایسه نتیجه. در 18[
 زمینه در کمی مطالعات کنونتا .است اهمیت زحای همچنان
 از هدف. ]10[استشده  انجام بسته و باز یهاسیستم مقایسه
 تقسیم دوک مجدد تشکیل درصد مقایسهحاضر،  مطالعه انجام
 گویچه اولین موقعیت به نسبت تقسیم دوک جاییجابه و میوزی
 روش در بسته و باز ملحا دو در موشی یهاتخمک در یقطب

 آسیب باعث حامل کدامشود  مشخص تا است ایشیشه انجماد
  .شودمی تخمک به کمتر

  

  هاروش و مواد
 هفته ۶-۸ سن با BALB/C نژاد یهاموش از مطالعه این در

 تهیه یزد تولیدمثل علوم پژوهشکده از هاموش .است هشد استفاده
 ساعت ۱۲ و روشنایی ساعت ۱۲( مناسب شرایط در هاآن .ندشد

  ند.شد نگهداری) C۲±۲۲˚ دمایبا  تاریکی
 واحد۵/۷ صفاقی داخل تزریق صورتبه گذاریتخمک تحریک
 گذشت از بعد و) سرم اسب باردار نیگنادوتروپ( PMSG المللیبین
 نیگنادوتروپ( HCG المللیبین واحد ۵/۷ تزریق با ساعت ۴۸

 روش به هاموش ساعت ۱۶ از پس گرفت. صورت )یانسان جفتی
 داخل از کومولوس -تخمک یهاتوده و کشته گردنی یهامهره قطع
 داخل ساعت یک مدت به و شدند کشیده بیرون رحمی هلول

 حداکثر و C۳۷˚ دمای واکسیدکربن دی %۶ شرایط با انکوباتور
 .شدند نگهداری ؛ سوئیس)GIVF )Vitrolife محیط در رطوبت
 محیط در هاتخمک ،کومولوسی یهاسلول توده حذف برای

MOPS )Vitrolife(آنزیم المللیبین واحد۱۰ حاوی ؛ سوئیس 
 با همزمان و گرفتند قرار؛ سوئیس) Vitrolife( هیالورونیداز
 تخمک اطراف از کومولوس یهاسلول مکانیکی روش از استفاده
 شدند. بررسی بلوغ لحاظ از شدهبرهنه یهاتخمک .ندشد جدا

 مرحله در و کرده خارج را خود قطبی گویچه اولین که ییهاتخمک
که  بالغ تخمک ۱۳۱ .شدند گرفته نظر در بالغ بودند، ۲ میوز متافاز
 صورتبه و شدند مطالعه وارد بودند میوزی تقسیم دوک حاوی
 انجماد گروه در تخمک ۴۵ .قرار گرفتند گروه دو در اتفاقی
وارد  بسته سیستم در شرایط تخمک ۸۶ و باز سیستم با ایشیشه
  .شدند
 در انجماد مراحل یهکل باز، روش بهای شیشه انجماد روش در

 بهداشتی اصول مراحل تمامی در و گرفت انجام C۳۷˚ دمای
 EG %۵/۷ حاوی )تعادل محلول( ES از روش این در .شد رعایت

 استفاده )سولفوکسیدمتیلدی( DMSO %۵/۷ و) گلیکولاتیلن(
 محلول( WS از لاندایی۲۰ قطره داخل تخمک ابتدا .شد

 %۲۰ حاوی MOPS محیط ،WS محلول شد. داده قرار )شووشست
 .شد متصل WS قطره به ES لاندایی۲۰ قطره سپس بود. آلبومین

 هر در شد. اضافه اول قطره دو ترکیب به دوم ES قطرهپس از آن، 
 یهاقطره به هاتخمک نهایت در .است نیاز زمان دقیقه ۳ مرحله
 که زمانی (تا دقیقه ۶-۹ هاتخمک .شدند منتقل خالص ES حاوی

 باقی محیط این در بازگردد) خود طبیعی شکل به %۹۰ تا تخمک
 %۱۵ حاوی) ایشیشه انجماد محلول( VS داخل سپس و ندماند
EG، ۱۵% DMSO این .ندشد داده قرار وکروزس لیتر بر مول۵/۰ و 

 به هاتخمک روش این در دارد. نیاز زمان ثانیه ۶۰ تا ۴۵ به مرحله
 کرایوتاپ یرو ایشیشه انجماد محلول لاندایک از کمتر همراه

)Kitazato(داخل سرعتبه پکرایوتا و شدند منتقل ؛ ژاپن 
 یک از متشکل پکرایوتا .الف) -۱(شکل  شد ورغوطه مایع نیتروژن
 است پلاستیکی دسته به متصل ظریف پروپیلنپلی جنس از نوار
 .دهدمی قرار مایع نیتروژن معرض درمستقیماً  را تخمک که
 مایع نیتروژن در نگهداری زمان طول در نوار از محافظت منظوربه
 توسط نوار ،است مایع نیتروژن داخل کرایوتاپ که حالی در

 دمای با نیتروژن تانک به هانمونه شد. پوشانده پلاستیکی درپوش
  .]19[شدند منتقل -C˚۱۹۶ حدود
 انکوباسیون مراحل تمامی بسته روش به ایشیشه انجماد روش در
 تفاوت تنها .گرفت انجام باز سیستم مشابه انجماد یهامحیط در
 انتقال زمان در شدهاستفاده یزاتهتج در باز سیتم با سیستم این
 VS محیط از کمی حجم همراه به هاتخمک .است حامل به
)Vitrolife (در موجود حفره دیواره داخل؛ سوئیس Rapid-i 

 مسطح و تخت ایقطره که یطور به ب)، -۱ شکل( ندشد تخلیه
 مجموعه سپس .شد RapidStraw وارد Rapid-i شد. ایجاد

Rapid-i  همراهبه RapidStraw محتوای مخصوص ظرف داخل 
  .]20[ندگرفت قرار )Smartbox( نیتروژن

  

  

  
  Rapid-iالف) کرایوتاپ؛ ب)  )۱شکل 

  
 در( Rapid-i و )باز سیستم در( کرایوتاپ قراردادن با تخمک ذوب

 نوک .گرفت انجام Warming محلول داخل )بسته سیستم
 مایع نیتروژن از خروج از پس بلافاصله تخمک حاوی کرایوتاپ
 از پس .شد ورغوطه سوکروز لیتر بر مول یک حاوی محیط داخل
 محلول داخل به هاتخمک ثانیه ۶۰ تا ۴۵ زمان مدت گذشت

 منتقل سوکروز لیتر بر مول۲۵/۰ سپس و سوکروز لیتر بر مول۵/۰
 .بود دقیقه ۳ هامحلول این داخل در تخمک نگهداری زمان .ندشد



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران یدر یح لایل ۱۰۴

   ۱۳۹۹ بهار، ۲، شماره ۲۳وره د                                                                                                                                                                                شناسی زیستیهای آسیبپژوهش

 محلول داخل به هاتخمک ذکرشده زمان مدت طی از پس
 آن داخل دقیقه ۵ مدت به وشدند  منتقل MOPSی شووشست
 و شد انجام دقیقه یک مدت به بعدی یوشوشست .ندگرفت قرار

 مراحل تمام .شدند منتقل کشت محیط داخل به هاتخمک سپس
 ساعت ۳ مدت به هاتخمک .]19[گرفت انجام C˚۳۷ دمای در ذوب
 اکسیدکربندی %۶ غلظت و C۳۷˚ دمایی شرایط با انکوباتور داخل
؛ سوئیس) In Vitro Fertilization )Vitrolife محیط در

 تقسیم دوک جاییجابه و حضور آن دنبال به شدند. نگهداری
  .شد بررسی لیهاو موقعیت از میوزی

 که طبیعی ظاهر با شدهذوب یهاتخمکمانی، برای ارزیابی زنده
 و سیتوپلاسمی غشای شدگیجمع سیتوپلاسم، در تیرگی گونههیچ
 در زنده تخمک عنوانبه ،نشد مشاهدهدر آنها  زوناپلوسیدا در پارگی
  .]21[شدند گرفته نظر
 لاندایی۳ یهاقطره ،وزیمنظور بررسی حضور و جایگاه دوک میبه
 .ندشد داده قرار ایشیشهکف یهادیش در MOPS محیط از

 از تا ندشد پوشانده ؛ سوئیس)Vitrolife( معدنی روغن با هاقطره
 رسید، C۳۷˚ به قطره دمای آنکه از پس .شود جلوگیری هاآن تبخیر
 داخل ،بود گذشته هاآن ذوب زمان از ساعت ۳ که ییهاتخمک
 کروسکوپمی کمک با میوزی دوک .]22[ندشد داده قرار قطره

 و پلارایز سیستم به متصل و C۳۷˚ صفحه به مجهز معکوس
 بررسی ؛ آلمان)OCTAX Eyeware 2.2.0.269 )MTG رافزانرم
 دوک جایگاه و داده قرار ۱۲ ساعت در اول قطبی گویچه .شد

 دوک چنانچه .]23[شد ثبت قطبی گویچه مکان به توجه با میوزی
 صورت این غیر در و طبیعی بود ۱۱ یا ۱ ،۱۲ ساعت موقعیت در

  شد. گزارش غیرطبیعی میوزی دوک جاییجابه
 نتایج آماری تحلیل و تجزیه .ندشد گزارش درصد صورتبه هاداده
 و حضور ،مانیزنده میزان ارزیابی برای دو یکا آزمون از استفاده با

 انجام موشی بالغ یهاتخمک میوزی تقسیم دوک جاییجابه
  شد. گرفته نظر در ۰۵/۰ از کمتر داریمعنی سطح .گرفت

  

  هایافته
 زنده شدهمنجمد یهاتخمک از) %۶/۸۶( تخمک ۵۹ بسته گروه در

 میوزی دوک حاوی) %۳/۸۱( تخمک ۴۸ تعداد این از .ماندند
) %۱/۹۱( تخمک ۴۱ ذوب از بعد مانیزنده میزان باز گروه در بودند.
 میوزی دوک حاوی) %۲/۵۱( تخمک ۲۱ بین این در شد. گزارش
 در ایشیشه انجماد انجام از بعد تخمک مانیزنده میزان بودند.
 در). >۰۵/۰p( بود بسته گروه از بیشتر دارییمعن طوربه باز روش
 بسته گروه یهاتخمک در میوزی دوک حضور درصد که حالی
  ).>۰۵/۰p( بود باز روش از بیشتر دارییمعن طوربه

 دو هر در انجماد انجام از قبل یتموقع به نسبت دوک جاییجابه
 تخمک ۲۱ بین از باز سیستم گروه در .)۲ (شکل شد مشاهده گروه
 تخمک ۱۳ بودند، کرده حفظ را خود دوک ذوب از پس که ایزنده

 ۱۱ دوک حاوی زنده تخمک ۴۸ بین از بسته گروه در و )۹۰/۶۱%(
 نشان را طبیعی موقعیت از دوک جاییجابه )%۹۱/۲۲( تخمک

 بسته گروه در میوزی دوک طبیعی جایگاه آماری نظر از که دادند
  ).۱نمودار ( داشت بیشتری درصد

  
(الف) 

  

(ب) 

  
(پ) 

  

(ت) 

  
تصویر تخمک بالغ موشی بعد از انجام فرآیند انجماد و ذوب با  )۲ شکل

در موقعیت طبیعی (دوک در زیر  میوزی تقسیم دوک ؛ الف)×۲۵ بزرگنمایی
دوک تقسیم  )پ ؛میوزی تقسیم بدون دوکب)  ؛گویچه قطبی اول قرار دارد)

  ۳موقعیت ساعت  میوزی تقسیم دوک ؛ ت)میوزی در مرکز تخمک

  

  
موشی به دو روش سیستم ای تخمک نتایج حاصل از انجماد شیشه )۱ر نمودا

 است. >۰۵/۰p داریدهنده سطح معنیباز و بسته؛ علامت * نشان

  
  بحث
 تخمک ایشیشه انجماد معرفی از سال ۱۵ حدود گذشت وجود با

 میزان روی بر تکنیک این که است آن از حاکی مطالعات، انسانی
 گرفته کاره ب رایج صورتبه هنوز و ندارد تاثیری حاملگی و قاحل
 رشد میزان که اندداده نشان جدید مطالعات .]12 ,24-26[شودمین

 واست  یافته کاهش ،شدهمنجمد تخمک از حاصل یهاجنین
 همچنین .]27 ,28[دارند وسیتبلاست تشکیل برای کمتری شانس
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 از حاصل یهاجنین تکامل و رشد مورفوکینتیک همکاران و کوبو
که  داد نشان آنها نتایج کردند. بررسی را منجمدشده یهاتخمک

 با کنترل گروه به نسبت هاجنین این مورفوکینتیک پارامترهای
 بر شاید تغییرات این که شودمی . گفته]29[هستند همراه تاخیر
 است ممکن ولی باشد، نداشته تاثیری حاملگی و لقاح میزان
 شود رشد حال در یهاجنین در مولکولی سطح در تغییراتی باعث
 روش درنتیجه .]9[دهد قرار تاثیر تحت را حاصل نوزدان سلامت که

 یهاآسیب تا دارد یتر دقیق یهابررسی به نیاز تخمک انجماد
  .برسد حداقل به آن از ناشی
 انتقال احتمال انجماد سیستم در توجه قابل موضوعات از یکی

 عفونی عوامل حاوی است ممکن 2LN است. 2LN طریق از آلودگی
 و عفونت انتقال باعث تواندمی آن با مستقیم تماس که باشد

 لحاظ از تخمک باز سیستم روش به انجماد فرآیند در .شود بیماری
 سیستم در اما گیردمی قرار 2LN با مستقیم تماس در فیزیکی
 ،]10[ندارد وجود 2LN و تخمک بین مستقیمی تماس هیچ بسته

 بسته سیستم در 2LN طریق از آلودگی انتقال احتمال درنتیجه
  .]25[است کمتر
 فرآیند در سردشدن سوء اثرات مورد در مطالعه چندین تاکنون
 در دوک تعیموق جاییجابه مقایسه و دوک مورفولوژی بر انجماد
 گرفته صورت آهسته انجماد روش با باز روش به ایشیشه انجماد
 و باز سیستم دو مقایسه زمینه در چندانی اطلاعات اما ،]22[است
 دوک احتمالی جاییجابه و وجود نظر از ایشیشه انجماد بسته
 از بعد مانیزنده میزان حاضر مطالعه در ندارد. وجود میوزی تقسیم
 اولیه موقعیت از آن جاییجابه و میوزی تقسیم دوک حضور ،ذوب
 یکدیگر با ایشیشه انجماد بسته و باز سیستم گروه دو در خود

 بسته و باز سیستم دو مقایسه مطالعه این از هدف شدند. مقایسه
 میوزی دوک موقعیت جاییجابه و وجود لحاظ از ایشیشه انجماد
  .است
 گروه در هاتخمک بالاتر مانیزنده میزان ،توجه قابل نتیجه اولین
 عمل انجام از بعد) %۶/۶۸نسبت به  %۱/۹۱( بسته به نسبت باز

 میزان همکاران و گوک جمله از مشابه مطالعاتی بود. ذوب
 گزارش باز سیستم به نسبت بسته سیستم در کمتری مانیزنده
 در مانیزنده میزان در چندانی تفاوت نیز مطالعات برخی .کردند
  .]30[نکردند مشاهده حامل نوع دو این
 سیستم دو بین مقایسه بر مبنی مطالعاتدر  که است ذکر به لازم
 دوک سلامت بر مبتنی بررسیاز  ایشیشه انجماد بسته و باز

 است. نیامده میان به سخنی هاآن جاییجابه و میوزی تقسیم
 و لقاح میوز، تکمیل وقایع در حیاتی نقش میوزی دوک ساختار
 تا دارد، تخمک تکاملی پتانسیل تعیین در کلیدی نقش بنابراین
 به منجر تواندمی میوزی تقسیم دوک ساختار در تغییر که جایی
 عنوانبه میوزی دوک .]31[شود یدییآنیوپلو یهاجنین ایجاد

 و دما کاهش تاثیر تحت است ممکن حساس، ساختاری
 و دادنازدست سردشدن، از ناشی فیزیکی یهااسترس

 شروع .]22[گیرد قرار انجماد فرآیند طول در آب آوردندستبه

 سردشدن .]32[است C˚۳۲ دمای در میوزی تقسیم دوک فروپاشی
 در را میوزی دوک است ممکن انجماد از ناشی یهاآسیب و

 دوک حضور کاهشحاضر  مطالعه در .دهد قرار فروپاشی معرض
 بر تاکید موضوع این که شد مشاهده گروه دو هر در انجماد از بعد

 که همانطور ،دارد دمایی نوسانات به دوک بالای حساسیت
در  .]33 ,34[ستا ادعا این صدق بر گواهی نیز پیشین مطالعات
 یشافزا باعث تواندمی تخمک انجماد ای نشان داده شد کهمطالعه

 افزایش این. ]35[شود شدهحاصل یهابلاست در آنوپلوییدی
 میوزی دوک ساختارهای به آسیب از ناشی تواندمی نوپلوییدیآ

 دوک ،اسپرم سیتوپلاسمی تزریق زمان در تخمک اگر باشد.
 بالا کیفیت با جنین ایجاد و باروری احتمال باشد داشته یواضح
  .]31[یابدمی افزایش
 از بعد تکامل در مهمی نقش میوزی تقسیم دوک مجدد تشکیل
 آن باروری از بعد میوزی تقسیم به و کندمی بازی تخمک ذوب
 غیرتهاجمی روش با ابتدا حاضر مطالعه در .]22 ,32[کندمی کمک
اطمینان حاصل  میوزی تقسیم دوک حضور از سکوپیپل سیستم
 در همکاران و گو .شدند انجماد فرآیند وارد هاتخمک سپس شد و
 میوزی دوک دارای یهاتخمک که کردند گزارش خود مطالعه
 .]36[دارند انجماد از ناشی یهااسترس تحمل برای بهتری مقاومت

 از بعد هاتخمک %۱۰۰ که است شده گزارش دیگری مطالعه در
 .دهندمی تشکیل مجدداً  را خود میوزی تقسیم دوک ذوب، عمل
 یرمتغ هاتخمک در دوک مجدد تشکیل برای نیاز مورد زمان البته
 شدنساخته به ساعت سه تا یک مدت به تخمک کشت .]32[است
 مطالعه در اساس این بر. ]37 ,38[کندمی کمک میوزی دوک مجدد

 تخمک ذوب از پس ساعت ۳، میوزی تقسیم دوک بررسیحاضر 
 %۶ و C۳۷˚ انکوباتور در هاتخمک مدت این در گرفت. انجام
 تشکیل احتمال حاضر مطالعه در .شدند داده کشتاکسیدکربن دی
 %۲/۵۱ باز سیستم در و %۳/۸۱ بسته سیستم در دوک مجدد
 در %۹۱/۲۲ و باز سیستم در %۹۰/۶۱ میان این از کهشد  گزارش
 غیرطبیعی جایگاه قطبی گویچه اولین به نسبت بسته سیستم
 کشت و ذوب از پس که کردند ادعا همکاران و کنک داشتند.
 مشاهده هاتخمک %۳/۸۴ در میوزی تقسیم دوک ،تخمک
 تقسیم دوک از نیمی که کردند گزارش ادامه در چند هر .شودمی

 این که است شده ظاهر جدیدی موقعیت در هاتخمک در میوزی
 جاییجابه امکان ذوب و انجماد عمل از بعد که دهدمی نشان

 گزارشات این .]22[دارد وجود قطبی گویچه به نسبت دوک موقعیت
 تقسیم دوک جاییجابه بر مبنی مطالعه حاضر نتایج یدکنندهتای

 با ایشیشه انجماد اثر بر مبنی ایمطالعه همچنین .است میوزی
 یهاتخمک تقسیم دوک یهامیکروتوبول وضعیت بر باز سیستم
 جایگاهکه  داد نشان ایمونوهیستوشیمی نتایج .شد انجام موشی

MTOC )تغییر ذوب از پس) میکروتوبولدهی مرکز سازمان 
 با انجماد فرآیند طی در که است این بر حدس .]39[کندنمی

 حجم بالای افزایش وآن  چروکیدگی و سلول آب رفتنازدست
PVS، جاجابه خود ابتدایی جایگاه به نسبت اول قطبی گویچه 
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   ۱۳۹۹ بهار، ۲، شماره ۲۳وره د                                                                                                                                                                                شناسی زیستیهای آسیبپژوهش

 یتوپلاسمیداخل س قیتزر( ICSI عمل انجام هنگام در .شودمی
 تزریق سوزن وگیرد می قرار ۶ یا ۱۲ ساعت در قطبی گویچه )اسپرم
 رفتنگدرنظر  با تزریق زمان در درنتیجه .شودمی وارد ۳ ساعت از

 در جاییجابه بروز صورت در ،۶ یا ۱۲ ساعت در قطبی گویچه
 است ممکن انجماد عمل طی قطبی هگویچ یا و دوک موقعیت
 باعث تزریق نتیجهو در  گیرد قرار تزریق سوزن ورود مسیر در دوک
  .شود دوک به آسیب یا تخریب

  

  گیرینتیجه
 ولی ،شودمی هاتخمک بهتر مانیزنده باعث بقا نظر از باز سیستم

 .بیندمی کمتری آسیب میوزی یهادوک ساختار بسته سیستم در
 حفظ باعث باز روش در تخمک با نیتروژن مستقیم تماس احتمالاً 
 میوزی دوک در بیشتر جاییجابه و آسیب ولی ،سلول ساختار بهتر
 موقعیت در شدهمشاهده جاییجابه به توجه با همچنین .شودمی
 تزریق به اقدام از قبل شودمی توصیه سیستم دو هر در دوک
 دوک موقعیت و حضور لحاظ از تخمک اسپرم، سیتوپلاسمی داخل
 تقسیم دوک جاییجابه چه هر چراکه شود، بررسی میوزی تقسیم
 هنگام در باشد کمتر اول قطبی گویچه جایگاه به نسبت میوزی
 آسیب معرض در دوک ،اسپرم سیتوپلاسمی داخل تزریق عمل

 افزایش هاتخمک باروری شانسبنابراین  و گیردمی قرار کمتری
  یابد.می
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