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  پژوهشی          
  
  
  ازنــــــدرانـکــــــی مــــــــوم پـزشـلـشـــــگاه عـــه دانـلــــمج

   )43 - 49    ( 1387 سال     آذر و دی    67  شماره   دهم جهدوره 

43  1387آذر و دی  ، 67هم ، شماره هجد دوره                                                               مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                      

مقایسه : مطالعه مرفومتریک جنین های مرحله قبل از لانه گزینی موش
  )In vitro(و خارج بدن   )In vivo(جنین های تکوین یافته در محیط داخل 

 
  2آیلر کلته     2  سمیه بحرالعلومی     1عباسعلی کریم پور

  4فرشته طالب پور       3امیر اسماعیل نژاد مقدم 
  

  چکیده
ه جنین های مرحله قبل از لانه گزینی بدلیل اهمیت کشت و انتخاب آنها برای انتقال به رحم در مطالع :ف اهداسابقه و 

 In(و ) In vitro(ی جنینهای با مقایسه کمّ. درمان ناباروری و نیز در تکثیر حیوانات اهلی، مطالعه ای مهم قلمداد می شود

vivo ( ت انتخاب جنین های با کیفیت بهتر دست یافت جهیدقیق ترمرفولوژیک احتمالاً می توان به معیارهای.  
 8 و 4، 2، 1جنـین هـای مراحـل     .  پس از تحریک تخمـدانی بدسـت آمدنـد         NMRIجنین ها از موشهای      :ها مواد و روش  

 از بـدن حیوانـات حاملـه    hCG بعد از تزریـق     96 و   72،  60،  52،  36،  18سلولی، مرولا و بلاستوسیست به ترتیب در ساعات         
جنـین ، قطـر   و داخلـی  قطر خارجی .  رشد کرده بودند، مقایسه شدندIn vivoبا جنین های همان مرحله که درشده و خارج 

  .ی مورد مطالعه در این تحقیق بودند شاخص های کمّ،پرده شفاف و تعداد بلاستومرهای بلاستوسیست کامل
 میکرومتـر  9/4 و 4/75 ، 9/99ه ترتیـب  قطر خارجی،قطر داخلی و قطر پرده شفاف در اووسیت و زیگوت موش ب     : یافته ها 
 بدون تغییـر  In vivo  وIn vitroدر هر دو گروه  ) Early blastocyst(این اندازه ها تا مرحله بلاستوسیست اولیه . بوده است

) P<0.05(اما در مرحله بلاستوسیست کامل اندازه جنین نسبت به مراحل قبل بطور معنی داری بزرگتـر  . معنی دار بوده است 
  نسبت بـه  In vivo  وIn vitro  گروه  دواین تفاوت در هر).  P<0.05(و قطر پرده شفاف بطور معنی داری کمتر شده است 

بطـور معنـی داری از   )  میکرومتـر In vivo) 5/116همچنین اندازه بلاستوسیـست کامـل در گـروه    . شتمراحل قبل وجود دا
  در In vivoتعـداد بلاسـتومرها در گـروه    ). P<0.05(گتـر بـوده اسـت    بزر) میکرومتـر In vitro) 3/104بلاستوسیست کامل 

 بعـد  110 بطور متوسط در ساعت In vitro جنین ها در). P<0.05( بطور معنی دار بیشتر بوده است In vitroمقایسه با گروه 
  . بوده است96 حدود ساعت In vivo رسیدند در حالی که این زمان در  به مرحله بلاستوسیت کاملhCG از تزریق 
بر اساس یافته های این مطالعه می توان گفت که تا قبل از مرحله بلاستوسیست نمـی تـوان بـا معیـار قطـر جنـین و              :استنتاج

قطرپرده شفاف کیفیت جنین ها را تعیین کرد ولی در مرحله بلاستوسیست قطر جنین و تعداد بلاستومرها احتمالا مـی توانـد       
  .همچنین سرعت تقسیم جنین و زمان رسیدن به مرحله بلاستوسییت نیزمی تواند  مهم باشد. شدتعیین کننده کیفیت جنین با

  
  مرفومتری جنین، جنین اولیه موش، بلاستوسیست، پرده شفاف : کلیدیواژه های

  

  مقدمه
 ) Preimplantation period(مرحله قبل از لانـه گزینـی   

  ن مرحله ای مهـم از مراحـل تکـوین جنـین در پـستاندارا             
در این مرحله سلول تخم پس از چندین تقسیم        . می باشد 

  که به تقسیمات کلیواژی معروف است، به بلاستوسیست
  

  . در شورای پژوهشی دانشگاه ثبت شده و با حمایت مالی دانشگاه علوم پزشکی مازندران انجام شده است 80-4این تحقیق طی شماره  

   جاده خزرآباد، مجتمع دانشگاهی پیامبر اعظم، دانشکده پزشکی، گروه علوم تشریح 18اری، کیلومتر س: دکتر عباسعلی کریم پور :مولف مسئول
Email: amalekshah@ yahoo.com   

  دکترای بافت و جنین شناسی، عضو مرکز تحقیقات بیولوژی سلولی و مولکولی و استاد دانشگاه علوم پزشکی مازندران . 1
  دکترای علوم تشریح، دانشیار دانشگاه علوم پزشکی مازندران . 3        زشکی مازندرانپزشک عمومی، دانشگاه علوم پ. 2
  کارشناس ارشد علوم تشریح و بافت شناسی، مربی دانشگاه علوم پزشکی مازندران. 4

    9/11/87:             تاریخ تصویب  16/10/87: تاریخ ارجاع جهت اصلاحات     25/8/87: ریافت تاریخ د
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  و همکاران عباسعلی کریم پور                       هشی    پژو  
  

44  1387 ذر و دیآ ، 67هم ، شماره هجد دوره                                                               مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                       

 سپس شروع به لانه گزینی در اندومتر رحم تبدیل شده و
سهولت نسبی کشت جنین هـای مرحلـه مزبـور          . می کند 

در محیط های کشت ،  مطالعه دقیق فرایند تکـوین آنهـا          
محدوده تحمل جنین های اغلـب      . را امکان پذیر ساخت   

 استپستانداران در شرایط غیر اپتیمال کشت نسبتا وسیع         
نین ها به رشد خود تـا  بگونه ای که ممکن است اغلب ج 

مرحله بلاستوسیت ادامه دهند، اما مطالعات مختلف نشان 
داده است که بسیاری از تخمک ها و جنـین هـای رشـد              

ــدن   ــارج از ب ــیط خ ــه در مح ــاظ  ،یافت ــر از لح ــی اگ  حت
مرفولوژی کاملا طبیعی بنظر برسـند ممکـن اسـت دچـار      
تغییرات نامحسوسی در سطح مولکولی و ساختمانی شده    

 ادامه رشـد در مراحـل       جهتند که صلاحیت آنها را      باش
اسـتفاده از  ). 1( سـازد     مـی  بعدی تکوین با مشکل مواجه    

ــان     ــرای درم ــاح خــارج رحمــی ب ــف لق ــهای مختل روش
ناباروری در انسان طی دهه هـای اخیـر، اهمیـت مطالعـه             
تکوین جنین های مرحله قبل از لانه گزینی را دوچنـدان         

ای قابـل توجـه در تولیـد    با وجود پیشرفت ه. کرده است 
محــیط هــای کــشت و تــلاش بــرای نزدیــک تــر کــردن 
شرایط محیط خارج به محیط طبیعی داخـل بـدن، هنـوز            

جنین های تکوین    ) Viability(نمی توان صلاحیت بقاء     
یافته در محیط کشت را با جنین های همان مرحله که در   

بـه همـین دلیـل      . داخل بدن تکوین یافتنـد برابـر دانـست        
خاب مناسب ترین جنین ها برای انتقال به رحم هم در           انت

روشهای تکثیـر آزمایـشگاهی حیوانـات اهلـی و هـم در             
روش های درمان ناباروری در انسان همچنـان از مـسائل           

ــد   ــی باش ــم م ــرح و مه ــر در  ). 4،3،2(مط ــال حاض در ح
ــای       ــار ه ــتفاده از معی ــا اس ــاب ب ــن انتخ ــشگاه، ای آزمای

، یـک دسـت بـودن       مرفولوژیک هماننـد نمـای ظـاهری      
انــدازه بلاســتومرها، کمتــر بــودن تعــداد تکــه هــای       

)Fragments (    ــیش ــدگی پـ ــداد و پراکنـ ــلولی ، تعـ سـ
بـا وجـود   ). 2،4،5(سازهای هستکی صـورت مـی پـذیرد       

ــار هــای    ــا اســتفاده از معی ــین ب ــابی جن ــودن ارزی آســان ب
مرفولوژیک، کارآیی ایـن معیارهـا در تعیـین صـلاحیت           

ه و تـلاش بـرای دسـتیابی بـه          تکوینی جنـین کامـل نبـود      

 در عــین حــال غیــر تهــاجمی و ومعیارهــای دقیــق تــری 
 باشند همچنان از زمینه های مهم تحقیقات جنـین          ،عملی

مقایسه مرفومتریـک   ). 8،7،6(شناسی کاربردی می باشد     
 In(جنین هـای تکـوین یافتـه در محـیط کـشت      ) یکمّ(

vitro (           خـل  با جنین های رشد یافته در محـیط طبیعـی دا
ــدن  ــد   )In vivo(ب ــر ارزش نظــری، مــی توان ، عــلاوه ب

معیارهایی را دسـت دهـد کـه دسـتمایه تحقیقـات بیـشتر           
برای رسیدن به معیارهای دقیـق تـر بـرای انتخـاب جنـین         
های با کیفیت بالاترجهـت انتقـال بـه رحـم در کلینیـک              
های درمان ناباروری و یـا مراکـز اصـلاح نـژاد و  تکثیـر       

 این مقایسه بر این فرض مبتنی است        .حیوانات اهلی شود  
 در هر صورت در مقایسه بـا شـرایط   In vitroکه شرایط 

محیطـی پـایین تـر از حـد نرمـال       ) In vivo(داخل بـدن  
)Suboptimal (     می باشـد )جنـین  ؛ مـسلم اسـت کـه        )1
که در این شرایط بسته بـه میـزان تفـاوت         رشد یافته   ی  ها

ل بدن، از لحاظ  شرایط نرمال داخباشرایط محیط کشت  
خصوصیات فنوتیپی کمـی و کیفـی مـی تواننـد تفـاوت             
هایی را با جنـین هـای رشـد یافتـه در داخـل بـدن نـشان                 

بدیهی اسـت هـر چـه جنـین هـای رشـد یافتـه در                 . دهند
محیط کشت فنوتیپ نزدیک تـری در مقایـسه بـا جنـین             
های داخل بدن نشان دهند از کیفیت بالاتر و صـلاحیت           

رخوردارند و منطقی است کـه تـصور   رشد مناسب تری ب   
کنــیم کــه شــاخص هــای کمــی و مرفومتریــک از دقــت 

اگرچه بـسیاری از   .  بالاتری برای این منظور برخوردارند    
ی و مرفومتریـــک  ماننـــد انـــدازه شـــاخص هـــای کمّـــ

بلاستوسیست و تعداد بلاسـتومرها در مطالعـات مختلـف          
در کنـــار ســـایر اهـــداف مـــورد توجـــه قـــرار گرفتنـــد 

ــا جــستجو کــردیم   )1،3،9،10،11( ــا آنجــا کــه م ــا ت ؛ ام
مطالعات مستقلی کـه در آنهـا مشخـصات  مرفومتریـک            

 Inجنین های مرحلـه قبـل از لانـه گزینـی در دو گـروه      

vivo و In vitro انداره گیری و مورد مقایسه قرار گرفته  
  .استباشد نادر 

ــای      ــاخص ه ــرین ش ــی از مهمت ــر برخ ــه حاض در مطالع
 هـای مرحلـه قبـل از لانـه گزینـی          مرفومتریک در جنـین   
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 مرفومتریک جنین های مرحله قبل از لانه گزینی

  

45 1387آذر و دی  ، 67هم ، شماره هجد دوره                                                               مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                      

 انـدازه گیـری و   In vitro و  In vivoموش در دو گروه 
  .با هم مقایسه شدند

  

  ها مواد وروش
  حیوان آزمایشگاهی و گرفتن جنین ها

موسسه  (NMRIبرای تهیه جنین از موش های سفید 
 هفته و  10 تا 6سن حیوانات . استفاده شد) رازی تهران

 درجه سانتی 25 الی 20ایط دمایی نگهداری آنها در شر
.  آب و غذای کافی بوده است، ساعت  نور12گراد و 

 واحد هورمون 7 ،برای تهیه جنین به حیوانات ماده
HMG) واحد 7 ساعت بعد 48و ) سرونو، ایتالیا hCG 

.  داخل صفاقی تزریق شدروشبه ) سرونو، ایتالیا(
 یک سر  هر حیوان ماده باhCGبلافاصله بعد از تزریق 

موش نر بالغ از همان گونه در یک قفس جفت گذاری 
شده و صبح روز بعد، با معیار پلاک واژنی، حیواناتی 

و برای گرفتن جنین کرده که جفت گیری کردند جدا 
  .مورد استفاده قرار گرفتند
 سلولی، موش های 8 و 4، 2، 1برای گرفتن جنین های 

 پس از 60 و 52، 36، 18حامله به ترتیب در ساعات 
 به روش قطع نخاع گردنی کشته شده و hCGتزریق  

 HTFلوله های رحمی آنها خارج و به محیط کشت 
سپس با تزریق .  انتقال داده شدندHEPESحاوی بافر 

 ) Flushing(مقدار اندکی محیط به داخل لوله رحمی 
. جنین ها خارج و به قطره های کشت انتقال داده شدند

ومتریک بلافاصله پس از این مرحله اندازه گیریهای مرف
جنین های مراحل مرولا و بلاستوسیست . انجام می شد

حیوانات حامله به ) Expanding blastocyst(کامل 
 کشته hCG  پس از تزریق96 و 72ترتیب در ساعات 

  رحم آنها خارج و به محیط کشت منتقلند؛ سپسشد
 و با تزریق محیط کشت به شاخهای شده در نهایت

  .  حمی جنین ها خارج و جمع آوری می شدندر
 مراحل مختلف    در برای کشت و بدست آوردن جنین ها      

 ســلولی 2،  جنــین هــای  )In vitro(محــیط آزمایــشگاه 
)Late 2-cell (  از بدن حیوان خـارج و بـه   46در ساعت 

ــشت   ــیط ک ــاوی Ham,s F10مح ــد10  ح ــرم درص  س
ــسانی  ــار ان ــدند ) HAS( آلبومین ــل ش ــدمنتق  72ت  و بم

 CO2 درصـد 5 ، فـشار     37ساعت در انکوباتور بـا دمـای        
 بـه ترتیـب     ، کشت 48و  24در ساعت   . کشت داده شدند  

 ســلولی و مــرولا از محــیط 8-4تعــدادی از جنــین هــای 
کشت خـارج و بـه محیطـی جدیـد انـتقلال داده شـده و               

 72در پایان   . بلافاصله اندازه گیریهای لازم انجام می شد      
ای کامل از جنین هایی که به این ساعت  بلاستوسیست ه

مرحله نرسیدند جدا و ابتدا شاخص هـای مـورد نظـر در             
آنها اندازه گیری و سـپس بـرای شـمارش بلاسـتومر هـا              

  .گرفتندمی مورد استفاده قرار 
  اندازه گیری مرفومتریک

 Zona(جنین، قطر پرده شفاف و داخلی قطر خارجی 

pellucida ( توسیست و تعداد بلاستومر های بلاس
. شاخص های کمی مورد مطالعه در این تحقیق بودند

برای اندازه گیری قطر جنین ها از میکروسکوپ حاوی 
استفاده  ) Ocular  micrometer(صفحه مدرج چشمی 

این صفحه بر روی عدسی چشمی نصب شد و با . شد
توجه به مدرج بودن براحتی می توان ابعاد جنین و قطر 

برای هر یک از ابعاد . گیری کردپرده شفاف را اندازه 
گیری در محور های مختلف مورد نظر حداقل سه اندازه 

  . و میانگین آن به عنوان اندازه واقعی ثبت شدانجام شد
برای شمارش بلاستومرها، بلاستوسیـست  بـه مـدت     

 درصــد ســیترات 1 ثانیــه در قطــره ای از محلــول 30-15
ســـدیم قـــرار داده شـــد و ســـپس بـــه ســـطح یـــک لام 

-و با اسـتفاده از مخلـوط اتانـل          شد منتقلمیکروسکوپی  
ــشگاه    ــوای آزمای ــیکس و در محــیط ه ــتیک ف ــید اس اس

پــس از فــیکس کــردن، رنــگ آمیــزی . خــشک گردیــد
ــا اســتفاده از رنــگ گیمــسا انجــام و   بلاستوسیــست هــا ب

  .شمارش بلاستومرها انجام پذیرفت
  بررسی آماری

ده شفاف برای مقایسه آماری قطر جنین ها و ضخامت پر
 از In vitro و In vivoدر مراحل مختلف و گروههای 

.  استفاده شدTukey و ANOVAآزمونهای  آماری  
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 In و In vivoمقایسه تعداد بلاستومرها در دو گروه  

vitro با استفاده از آزمون T-studentانجام شد .  
  

  یافته ها
ــارجی  ــر خ ــی قط ــفاف در    و داخل ــرده ش ــر پ و قط

 میکرومتـر  9/4 و 4/75 ،  9/99تیـب   اووسیت موش بـه تر    
ایـن انـدازه هـا در مراحـل مختلـف تکـوین             . بوده است   

جنین اولیه شامل مراحل دوسلولی، چهارسـلولی، هـشت         
ــه   ــرولا و بلاستوسیــــست اولیــ ــلولی، مــ ــروع ( ســ شــ

 تغییر In vitro و In vivoدر هر دو گروه ) بلاستولاسیون
ن هـا در    همچنـین انـدازه جنـی     . معنی داری پیدا نمی کند    

 In و In vivoمراحل یاد شده تفـاوتی را بـین دو گـروه    

vitro1شمارهجدول (  نشان نمی دهد.(  
  

  

 In vitro و  In vivo جنین های اولیه موش در شرایط )میانگین و انحراف معیار ( مقایسه شاخص های مرفومتریک: 1  شمارهجدول

  1             شاخص های مرفومتریک
  

    )N( تکوین جنینمرحله و شرایط 
  تعداد بلاستومر  )زونا ( قطر پرده شفاف  قطر داخلی قطر خارجی

  _              9/4± 6/0  4/75± 6/6   9/99 ±3/3     )10(اووسیت 
  _               6/4± 5/0  6/73± 5/4  98/ 9±8/3  )49(سلولی 2 

                  In vivo) 22(      
   سلولی4

                   In vitro)45( 

2/3± 9/97  
 

  1/5±1/99   
5/5 ±1/76  

 
8/3 ±2/75  

7/0 ±7/4  
 

4/0 ±5/4  
  

            _  

                   In vivo)31   ( 
   سلولی8

                   In vitro)38 (  

  0/2± 8/98 
   

7/2±100  

9/5±5/76   
  

0/5 ±6/78  

6/0 ±9/4  
  

3/0 ±3/4  

  
            _  

                   In vivo)31(  
 مرولا

                  In vitro)42(  

0/3 ±1/97  
  

3/4 ±1/99  

3/5 ±3/77  
  

9/4 ±5/79  

6/0 ±6/4  
  

4/0 ±3/4  

  
           _  

                   In vivo)20(  
  اولیه           بلاستوسیست

                  In vitro)30( 

4/5 ±0/99  
  

5/4 ±7/102  

8/7 ±7/82  
  

8/6 ±6/80  

6/0 ±4/4  
  

7/0±3/4   

  
           _  

                  In vivo)36(  
  بلاستوسیست کامل         

                  In vitro)21( 

  a  5/6 ±5/116  
  
     b        
4/7±3/104   

  a  5/6 ±9/108  
  

  b  2/5 ±2/99  

  c  6/0 ±1/3  
  

    6/0±6/3   

  d  2/11±8/48   
  

  e  5/4 ±3/43   
a 05/0(مراحل قبل در همان ستون  ت معنی دار در مقایسه با اندازه های متناظر تفاو P<.(  
b05/0(مراحل قبل در همان ستون   تفاوت معنی دار در مقایسه با اندازه های متناظر P<(  
c05/0(مراحل قبل در همان ستون   تفاوت معنی دار در مقایسه با اندازه های متناظر P<(  

 ab 05/0(در مقایسه با یکدیگرتفاوت معنی دار P<(  
de05/0( تفاوت معنی دار در مقایسه با یکدیگر P<(  

N = تعداد  
  

  

 Expanding or( اما در مرحله بلاستوسیست کامـل 

full blastocyst(  قطر خارجی، قطر داخلی و قطر پرده ،
   و 9/108 ، 5/116ب ـ به ترتیIn vivoروه ـاف در گـشف
انـدازه جنـین در ایـن مرحلـه     .  میکرومتر بـوده اسـت    1/3

  بطور معنی داری نسبت به مراحل قبل افزایش پیـدا کـرد            
)01/0 P<(  در حالی که قطـر پـرده شـفاف بطـور معنـی      ؛

همچنین ابعاد مزبـور در  )>P 05/0(داری کمتر شده است 
ــه ترتیــب In vitroبلاستوسیــست هــای کامــل گــروه    ب

نـدازه هـا    این ا .  میکرومتر بوده است   6/3 و   2/99،  3/104
 نـشان  ینیز نسبت به مراحل قبل از خود تفاوت معنی دار   

ــد  ــی دهنـ ــه   .)>05/0P(مـ ــا در مرحلـ ــین هـ ــدازه جنـ انـ
ــا In vivoبلاستوسیــست کامــل در گــروه   در مقایــسه ب
 بزرگ تـر بـوده   In vitroبلاستوسیست های کامل گروه 

که این اختلاف در خصوص قطر خارجی معنی دار بوده          
 Inش قطر پـرده شـفاف در گـروه     کاه.)>P 05/0(است 

vivo  نسبت به گروه In vitroمعنی دار نبوده است .  
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  بحث
مقایسه اندازه جنین ها در مراحل مختلف رشد قبل از 

 از مرحله اووسیت و هالانه گزینی نشان داد که اندازه آن
تا مرحله آغاز  ) Zygoteسلول تخم، (جنین یک سلولی 

لاحظه ای پیدا نمی کند؛ اما بلاستولاسیون تغییر قابل م
وقتی بلاستولاسیون کامل شد اندازه بلاستوسیست کامل 
و توسعه یافته بطور معنی داری از جنین های مراحل قبل 

 Inاز این لحاظ جنین های  . از خود بزرگ ترمی باشد

vitro نیز شرایطی مشابه با جنین های In vivoاین .  دارند
، ) 12(نین های گاو موضوع در مطالعات قبلی، در ج

از آنجا که . هم نشان داده شد) 14(و اسب ) 13(خوک 
اندازه ) تقسیمات کلیواژی(در تقسیمات اولیه جنین 

بلاستومر ها در فاصله بین تقسیمات به مقدار ناچیزی 
بزرگ تر می شود عدم تفاوت اندازه کلی جنین در هر 

 Sakkas. مرحله نسبت به مرحله قبل قابل درک می باشد

نشان دادند که در جنین های بز ) 1989( و همکارانش 
 ه تقسیم اول بعد از لقاح سرعت تقسیم کند بود4 یا 3در 

 ساعت می باشد اما در 36 تا 24و زمان هر سیکل تقسیم 
 ساعت کاهش می 12 تا 10تقسیمات بعدی این زمان به 

به نظر می رسد این وضعیت با مختصری ). 15(یابد 
نداران دیگر نیز ارد جنین های اولیه پستتفاوت در مو
افزایش سریع تقسیمات در مراحل منتهی به . صادق باشد

بلاستوسیست، سبب می شود که تعداد بلاستومر ها در 
مرحله بلاستوسیست کامل بحدی برسد که اندازه و 

به عبارت . حجم جنین را بطور معنی داری افزایش دهد
ن تر هم نسبت به مرحله دیگر اندازه جنین در مراحل پایی

قبل خویش افزایش پیدا می کند اما این افزایش ناچیز 
بوده و اختلاف معنی داری را ایجاد نمی کند؛ اما در 
مرحله بلاستوسیست کامل بدلیل افزایش قابل ملاحظه 
تعداد بلاستومر ها افزایش نهایی اندازه جنین معنی دار 

  .می شود
فزایش تعداد کاهش قطر پرده شفاف در نتیجه ا

بلاستومرها و افزایش حجم جنین نشانگر انعطاف پذیری 

این کشیدگی و کاهش . نسبی این پرده می باشد
   به سوراخ شدن پرده مزبور بدنبال تاثیر ،ضخامت

آنزیم های پروتئولیتیک مترشحه از سلول های 
تروفوبلاست در قطب رویانی و خروج تدریجی جنین و 

  .اندومتر کمک می کندشروع لانه گزینی آن در 
یافته های این مطالعه همچنین نـشان داد کـه جنـین هـای        

 سـاعت زودتـر از   24حـدود      In vivoاولیه در شرایط  
 به مرحله بلاستوسیست  In vitroجنین های رشد یافته در

   In vivoهمچنین بلاستوسیست هـای   . کامل می رسند
رگتـری نیـز    بلاستومرهای بیـشتری داشـته و از انـدازه بز          

مطالعات قبلی هم نـشان داده   این تفاوت در. برخوردارند
مطالعــــــه فــــــوق ســــــاختمانی ). 3،9،16،17(شــــــد 

)Ultrastructural (   بلاستوسیــست هــا نــشان داد کــه در
ــراکم حجمــی میتوکنــدری  و ســایر  In vivoشــرایط   ت

اندامک های دخیل در متابولیسم بلاستومر ها در مقایـسه   
 افـزایش مـی یابـد؛ همچنـین نـسبت      In vitroبـا شـرایط   

حجمی هسته به سیتوپلاسم که یک شـاخص مهـم نـشان     
ــتومرهای    ــلولی اســت در بلاس ــت س ــزان فعالی ــده می دهن

ــای   ــست ه ــا  In vivoبلاستوسی ــسه ب  In vitro در مقای
افزایش پیدا می کند؛ در مقابل تراکم حجمی قطره های           

جنین لیپیدی و نیز واکوئول در سیتوپلاسم بلاستومرهای        
 بیشتر می شود که نشان دهنده نوعی تغییـر  In vitroهای 

). 18(نــامطلوب سیتوپلاســمی در ایــن ســلول هاســت     
ــوع    ــدم وق ــتومرها و ع ــت متابولیــک بلاس ــزایش فعالی اف

 Inتغییرات نـامطلوب سیتوپلاسـمی در آنهـا در شـرایط     

vivo         می تواند توجیه کننده سرعت بالاتر تقسیم سـلولی 
سرعت بالاتر تقسیم جنـین هـا در        . اشددر این سلول ها ب    

  مویـد ایـن      In vitro در مقایـسه بـا   In vivoشـرایط   
نظریه است که سلول های پوششی لولـه رحمـی و رحـم             
علاوه بر ایجاد شرایط متابولیک لازم برای رشد و تمـایز      
جنین اولیـه، احتمـالا بـا تـاثیرات القـایی خـود از طریـق                

 رشـد و نمـو را تنظـیم       ترشح سیتوکین های مختلف ایـن     
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در تایید این نظر برخی محققان نشان دادند که         . می کنند 
بــه  ) Co-culture(بـا اسـتفاده از سیـستم کـشت کمکـی      

جای محیط های کشت ساده، می تـوان سـرعت رشـد و             
تقسیم سلولی در جنین های اولیـه را افـزایش داد بگونـه             
ای که بلاستوسیست هـای  حاصـل از کـشت در محـیط              

Co-culture         از لحاظ سرعت رشد و تعداد بلاسـتومر هـا 
 In vivoتفاوتی را با بلاستوسیست های بدست آمـده از  

  ). 19(نشان نمی دهند 
بر اساس یافته های این مطالعه می توان گفت که تا قبل 
از مرحله بلاستوسیست، نمی توان با معیارهای اندازه 
جنین و ضخامت پرده شفاف کیفیت جنین های رشد 

یافته در محیط آزمایشگاه را تعیین کرد، ولی در مرحله 
بلاستوسیست معیارهای اندازه جنین، ضخامت پرده 
. شفاف و تعداد بلاستومرها می توانند تعیین کننده باشند

بر این اساس می توان گفت که جنین هایی که از اندازه 
بزرگتر، پرده شفاف نازکتر و بلاستومرهای بیشتری 

احتمالا دارای کیفیت بالاتری نیز می برخوردارند، 
همچنین سرعت رشد جنین می تواند معیاری قابل . باشند

ملاحظه برای تعیین کیفیت جنین باشد؛ بگونه ای که 
جنین هایی که سریعتر به مرحله بلاستوسیست برسند 

 . احتمالا از کیفیت بهتری برخوردارند
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