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 چکیده 

تولیدی در دامپروری مدرن شناخته  های زیستترین فناوریعنوان یکی از پیشرفتهبه 1(IVP)تولید جنین در محیط آزمایشگاهی

ایفا میشود که نقش مهمی در تسریع پیشرفت ژنتیکی و بهبود بهرهمی شده در  تحلیل نتایج گزارشبر اساس مرور و   .کندوری 

میزان موفقیت جنین بر کیفیت و  تولیدشده به روشمطالعات مختلف، عوامل متعددی  آزمایشگاهی   های  تولید جنین در محیط 

آوری اووسیت، فرآیند بلوغ و لقاح آزمایشگاهی، و شرایط های جمعاثرگذار هستند. در این راستا، مطالعات پیشین به بررسی روش

 .اندها را مورد ارزیابی قرار دادههای کشت و وضعیت فیزیولوژیک بر رشد و تکامل جنیناند و تأثیر ترکیب محیطپرداخته   کشت جنین

هایی مانند  سازی محیط کشت، استفاده از افزودنیدهد که کیفیت اولیه اووسیت، بهینهشده در این مقالات نشان میهای گزارشیافته

آنتی و  رشد  تعیینسیداناکفاکتورهای  نقش  اسپرم،  مناسب  انتخاب  و  تشکیل  کنندهها،  نرخ  و  جنین  تولید  بازده  افزایش  در  ای 

تولید جنین در  هایسازی پروتکلعنوان مبنایی کاربردی برای اصلاح و بهینهتوانند بهبلاستوسیست دارند. در مجموع، این نتایج می

 .های مولد مورد استفاده قرار گیرندی با کیفیت در دامهاو افزایش موفقیت تولید جنین محیط آزمایشگاهی 

 سازی محیط کشتتولید جنین در محیط آزمایشگاهی، اووسیت، بلاستوسیست، لقاح آزمایشگاهی، بهینه :واژگان کلیدی

 

 مقدمه 

وری و تولید بهبود بهره  افزایش جمعیت جهانی و نیاز روزافزون به منابع غذایی با کیفیت، پژوهشگران و صنعت دامپروری را به سمت

به عنوان   ، های نوین تولید مثل، به ویژه تولید جنین در محیط آزمایشگاهیحیوانات مولد هدایت کرده است. در این میان، فناوری

  آزمایشگاهی تولید جنین در محیط   .اندسازی مدیریت گله مطرح شدهابزاری کلیدی برای افزایش سرعت پیشرفت ژنتیکی و بهینه 

توانند در زمان مناسب فریز شده و به  ها میکند و این جنینامکان تولید چندین جنین از حیوانات با ارزش ژنتیکی بالا را فراهم می

نسلدام تولید  تنها  نه  فرآیند  این  شوند.  منتقل  گیرنده  میهای  تسریع  را  کیفیت  با  در های  پیشرفته  تحقیقات  زمینه  بلکه  کند، 

ها، بلوغ  آوری اووسیت شامل مراحل جمع   تولید جنین در محیط آزمایشگاهی  فرایند  .سازداسی تولید مثل را نیز فراهم میشنزیست 

آزمایشگاهی 2(IVM)آزمایشگاهی لقاح   ،(IVF) 3 تا مرحله بلاستوسیست است به  4( IVC)و کشت جنین  . موفقیت هر مرحله 

شده وابسته است. مطالعات اخیر نشان های استفادهب و شرایط محیط کشت، و تکنیکهای اسپرم، ترکیکیفیت اولیه اووسیت، ویژگی

تواند بازده  سازی شرایط محیطی میها و بهینهاکسیدانهای فاکتور رشد، آنتیسازی شده، افزودنیاند که استفاده از اسپرم مرتب داده

نقش مهمی در    تولید جنین در محیط آزمایشگاهی جنبه کاربردی،  علاوه بر    .طور قابل توجهی افزایش دهدها را بهو کیفیت جنین

کند و  ای دارد. این فناوری امکان مطالعه فرآیندهای سلولی و مولکولی بلوغ اووسیت، لقاح و توسعه جنین را فراهم میتحقیقات پایه

تولید جنین در محیط    ،د. در مجموعهای بهینه کمک کنتواند به شناسایی نشانگرهای زیستی کیفیت جنین و توسعه پروتکلمی

سازد، بلکه به عنوان یک بستر علمی برای پیشرفت در حوزه بیوتکنولوژی  نه تنها بهبود کارایی تولید دام را ممکن می  آزمایشگاهی 

هزار جنین   4۰۰ارائه شده است، بیش از   IETS توسط  اخیر  هایسال  در  که  جنین  تولید  بر اساس آمار سالانه  .تولید مثل مطرح است

 
1- In Vitro Production 
2- In Vitro Maturation 
3- In Vitro Fertilization 
4- In Vitro Culture 



صورت ها بهآن  ٪۸۰شده، حدود  های منتقلاز میان کل جنین.   انددر سراسر جهان منتقل شده  گاوی حاصل از تولید آزمایشگاهی 

بازتاب.  اندتازه منتقل شده امر    هایجنین  به  نسبت  آزمایشگاهی  شرایط  در  تولیدشده  های جنین   که  است  واقعیت  این دهنده  این 

 و چه درون تنی چه  شدهذوب_های منجمد، تعداد جنین1۹۹۰    در اواخر دهه  .کمتری دارند 1انجمادی  مقاومت  تنی درون  تولیدشده

های تازه )غیرمنجمد( برابر بود. پس از آن، نسبت انتقال شدند، عملاً با تعداد جنین که منتقل می  تولید جنین در محیط آزمایشگاهی

توجهی در ، افزایش قابل(۲۰1۶تا    ۲۰14های اخیر )افزایش یافت، اما در سال  تولید جنین در محیط آزمایشگاهی های تازهجنین 

دیده شده است؛ که احتمالاً به دلیل استفاده از    نیز    تولید جنین در محیط آزمایشگاهی  شدهذوب_های منجمدتعداد انتقال جنین

 کیفیت  که  است  جنینی  رشد  کنندههای اختصاصی تقویتیا افزودنی  سرم و  توای سرمی کم یا فاقدهای کشت پیشرفته با محمحیط

  کشت  سیستم  از  استفاده   با  مرتبط  کارایی  بهبود  کند،  توجیه  را  افزایش   این  تواند می  که  دیگری  بالقوه  دلیل.  دهندمی  ارتقا  را  جنین

ه ک  کمک سونوگرافی، ترکیب تکنیک برداشت اووسیت به 1۹۸۰در اواخر دهه    .است  آزمایشگاهی تولید جنین در محیط   در۲ نزماهم

  تولید جنین در محیط آزمایشگاهی با فناوری.   شودشناخته می OPU 3شده با سونوگرافی یاآوری اووسیت هدایتجمع   معمولاً با عنوان

ابزار اصلی برای تکثیر دام را به  OPU–IVP سیستم  اروپا،در دسترس قرار گرفت. چندین مرکز تلقیح مصنوعی در   هایی با  عنوان 

در سطح تجاری پذیرفته شد.    1۹۹۰در اواخر دهه   OPU–IVP در ایالات متحده، ترکیب فناوری  .ارزش ژنتیکی بالا به کار گرفتند

به دلایل مختلف قادر به تولید جنین زنده با روش  شد که  هایی استفاده میدر آن زمان، این فناوری عمدتاً برای تولید جنین از ماده

 تعیین جنسیت شدهاسپرم    ورود   با  و  اخیراً  اما  رفت؛می  پیش  کند  فناوری  تجاری   نبودند. تحت این شرایط، توسعه MOET 4متعارف

(SS) 5و انتخاب ژنومیGS) 6(   .و همچنین در دسترس قرار گرفتن اسپرم   تولید جنین در محیط آزمایشگاهی نتایج اخیر حاصل از

در بازار دام کمک    تولید جنین در محیط آزمایشگاهی  تر، هر دو به افزایش و تثبیت جایگاهاز گاوهای نر نخبهتعیین جنسیت شده  

ست؛ این  ا7  برجسته است، فناوری سورت معکوس  تولید جنین در محیط آزمایشگاهی ترین عواملی که در رشدیکی از مهم.اندکرده

ها بر اساس جنسیت با استفاده از ، سپس جداسازی اسپرمتعیین جنسیت شدهکردن چند نی اسپرم معمولی غیر  ذوب  روش شامل

این روش که   .است تولید جنین در محیط آزمایشگاهی  شده برایسنجیفلوسایتومتری، و در نهایت استفاده فوری از اسپرم جنسیت 

شده و منجمد را  سنجی تقریباً هر نوع اسپرم گاوی ذخیرهبه کمال رسید، امکان جنسیت  Trans Ova Geneticsتوسط شرکت  

وری ژنتیکی را تسریع شدند و پیشرفت و بهره ابزارهای ژنتیکی جدید منجر به بهبود انتخاب دام از طریق انتخاب ژنومی .فراهم کرد

باعث بیشینه   انتخاب ژنومی با  جنین در محیط آزمایشگاهی  تولید و MOET شامل (ART) باروریهای کمکترکیب فناوری کردند

شده یا آمنیوسنتز در های غیر منتقلآمده از جنیندستهای بهافزون بر این، ترکیب بیوپسی. شودشدن پیشرفت ژنتیکی در گاو می

تولید جنین   توانند از طریقها میجنین   .فشار انتخاب ژنتیکی را بیش از پیش افزایش داده است انتخاب ژنومی های جوان باتلیسه 

دهند،  هایی که به درمان سوپراوولاسیون پاسخ مناسب نمیها و گاوهای سیکلیک غیرآبستن، مادهاز تلیسه   در محیط آزمایشگاهی 

ی )سن، بیماری،  هایی که در شرایط انتهایکنند، یا دامهای دستگاه تولیدمثل که انتقال گامت را مختل میحیوانات دارای ناهنجاری

  و زایمان، از پس دوره در شیرده گاوهای بارداری، اولماهه های آبستن در سه آسیب( قرار دارند، تولید شوند. به همین ترتیب، از دام

 
1- cryotolerance 
2-co-culture 
3- Ovum Pickup 
4- Multiple Ovulation and Embryo Transfer 
5- Superovulation and Semen (or Sperm) collection 
6- Genomic Selection 
7- reverse sorting 



شده  آوریهای جمعاستفاده کرد. همچنین تخمدان  تولید جنین در محیط آزمایشگاهی برای توانمی نیز بلوغپیش هایگوساله حتی

هستندکشتارگاهاز   اووسیت  تولید  برای  مناسبی  منبع  نیز  گوساله  .ها  طریقنخستین  از  کاملاً  که  محیط  هایی  در  جنین  تولید 

پیشرفت چشمگیری در .  رشد جنینی آزمایشگاهی  و  لقاح آزمایشگاهی،  هادست آمدند ، بلوغ آزمایشگاهی اووسیتبه  آزمایشگاهی 

 جنین  تولید  و  شد  منجر  بهتر  کشت  هایمحیطها حاصل شده است که به توسعه  ابولیسم آنها و مت ها و جنینشناخت نیازهای گامت

تولید  در  امروزی  های عمدهپیشرفت.   شد (LOS) و همچنین باعث کاهش بروز »سندروم نوزاد بزرگ داد  افزایش  را  آن  کیفیت  و

هستند: تحریک تخمدانی، بازیابی اووسیت، بلوغ، لقاح، رشد  دنبال بهبود عملکرد در تمامی مراحل  به  جنین در محیط آزمایشگاهی 

 .جنینی، انجماد، انتقال و استقرار آبستنی

 :دست آوردتوان از دو طریق بهرا می تولید جنین در محیط آزمایشگاهی ها برایاووسیت 

 ،(کتومیاواری) تخمدان برداشت طریق از یا  زنده حیوان از سونوگرافی هدایت تحت فولیکولی  آسپیره .1

 .(کشتارگاه از آمدهدستبه های تخمدان ) مرگ از پس فولیکولی هآسپیر .2

هایی  شوند؛ فولیکول متر آسپیره میمیلی  ۸تا    ۲    های آنترال با اندازهای ناهمگون از فولیکول ها از مجموعه در هر دو حالت، اووسیت

فولیکول  شامل  موجکه  به  مربوط  تخمک های  فولیکولی  تخمکگذاریهای  و  فولیکول گذاری نشده  همچنین  و  و  شونده  غالب  های 

موج تحت این  در  هستندسلطه  فولیکولاووسیت  .ها  در  موجود  مرحله  های  در  معمولاً  بزرگ  غالب   یا   بلوغ«»پیش  به  موسومهای 

 کنند. می کسب را جنینی  رشد از پشتیبانی  و لقاح نهایی، بلوغ برای لازم  توانایی آن در که ایمرحله دارند؛ قرار سازی«»ظرفیت 

 

 

 

 



  ،  آزمایشگاهی لقاح، هابلوغ آزمایشگاهی اووسیتنژاد مختلف،   یی با گاوهااز   Ovum Pickup روند فرآیند برداشت اووسیت 

و انجماد  1 (SNP)نوکلئوتیدیها، انتخاب ژنومی با استفاده از نشانگرهای تکآوری بیوپسیجمع ، هاکشت آزمایشگاهی جنین

 .هاجنین 

 (Fertilization) لقاح

 شوند تا لقاح صورت گیرد. تعامل  ها همزمان کشت میساعت با اسپرم  ۲4تا    1۸ها برای مدت  ، اووسیتبلوغ اووسیت   پس از تکمیل

 4۰۰<و معمولاً در حجم   OPU هایمیکرولیتر برای تعداد کم اووسیت  1۰۰تا    ۵۰در حجم  بلوغ اووسیت   ظرف  در  اووسیت_  اسپرم

یا سانتریفیوژ گرادیان  swim-upهای روشها معمولاً با اسپرم  . دهدشده از کشتارگاه رخ میآوری های جمع میکرولیتر برای اووسیت 

انتخاب می تا محیط انجماد، پلاسمای منی، ذرات و اسپرمچگالی شسته و  تر اسپرم های مرده حذف شده و بخش متحرکشوند 

حداقل تعداد   . اووسیت را پیدا کنند ZP3درمان شوند تا توانایی نفوذ به  ۲ دهندهها همچنین باید با عوامل ظرفیتانتخاب شود. اسپرم 

میلیون اسپرم    ۲تا    1اسپرم مورد نیاز برای هر اووسیت به دلیل تفاوت زیاد بین نژادها و گاوها مشخص نیست، اما معمولاً غلظتی بین  

های منجمد متعارف لقاح داده  توانند با اسپرمبنابراین، تعداد زیادی اووسیت می.  شوداستفاده میبلوغ اووسیت   لیتر برایدر میلی

دارای  Sexed Ultra میلیون اسپرم در هر نی هستند و نسخه ۲.1معمولاً حاوی  تعیین جنسیت شدههای شوند، در حالی که اسپرم 

ساعت پس از تلقیح )و با فرض عدم وقوع پارتنوژنز(،   4۸ی  عنوان نرخ تقسیم سلولگیری شده بهنرخ لقاح، اندازه  .میلیون اسپرم است  4

ها دارد،  این است که نیاز به تعداد کمی اسپرم برای لقاح اووسیتبلوغ اووسیت  است. یکی از مزایای اصلی ٪۸۵تا  ٪7۰معمولاً بین 

 .کندرا تسهیل می تعیین جنسیت شدهکه استفاده از اسپرم 

 

 : تولید جنین در محیط آزمایشگاهیشده  تعیین جنسیت  استفاده از اسپرم  

ها  منتشر شده است. داده تولید جنین در محیط آزمایشگاهی درتعیین جنسیت شده   تا کنون، مطالعات علمی محدود به استفاده از

های  پروتکلمعمولاً تحت شرایط و  .   کنندها بین گاوها توصیف میو تفاوتبلوغ اووسیت   عمدتاً عملکرد آن را تحت شرایط معمول

بنابراین، نفوذ  .شود، و این احتمالاً به نرخ پایین تقسیم سلولی و توسعه جنین کمک کرده استمشابه اسپرم معمولی استفاده می

به  (ZP)به ازنظر میاووسیت  استفاده  اصلی  موانع  از  یکی  تعیین جنسیت شده رسد  عملکرد  .  باشد اسپرم های  این  احتمالی  علل 

و آسیب به آکروزوم یا اختلال   اکتیویشن،دهی و هیپرکاهش بقای پس از ذوب، کاهش تحرک، مشکلات ظرفیتیافته شامل  کاهش

را با اسپرم معمولی   اسپرم های تعیین جنسیت شده طور کافیتعداد کمی از مطالعات به. است DNA در تعامل رنگ فلورسانت با

سایر مقالات به دلیل عدم استفاده از   . اندت اسپرم و هپارین را در نظر گرفته اند و عوامل هویت گاو نر، نوبت منی، غلظمقایسه کرده

 . کنندها، امکان مقایسه صحیح را فراهم نمیهای یک نوبت منی برای هر دو نوع یا عدم شفافیت دادهاسپرم 

 
1-Single Nucleotide Polymorphism 
2-capacitating factors 
3- zona pellucida 



های  دریافتند که تفاوت یسه کردندو اسپرم معمولی از همان گاو نر را مقا اسپرم های تعیین جنسیت شده طور خاصمطالعاتی که به

های ترنسکریپشی که در های اولیه وابسته به جنسیت ایفا کند، به ویژه تفاوتبیان ژنی ممکن است نقش مهمی در توسعه جنین 

بین گاوها مشاهده   mRNA شود. همچنین، اختلافاتدهد و به اقدامات هورمونی جنسیتی نسبت داده نمیکاشتن رخ میمرحله پیش

اسپرم بین  اما  شده-Y و-X هایشد،  بلاستوسیست   سورت  بین  هرچند  نبود،  ژنتفاوتی  سه  در  مونث  و  مذکر  ،  GSTM3 های 

DNMT3A و PGRMC1 نتایج    تولید جنین در محیط آزمایشگاهی در تعیین جنسیت شده  اسپرم استفاده از  .تفاوت مشاهده شد

تولید جنین در   های آزمایشگاهی متفاوت و نبود شرایط استانداردتواند ناشی از پروتکلمیاین نوسان زیاد  .   متفاوتی نشان داده است

 آمیزیهایی مانند رنگباشد. در فرآیند سورت فلو سایتمتری، اسپرم تحت درمان اسپزم تعیین جنسیت شده برای  محیط آزمایشگاهی 

DNAاثر رقیق الک،  کاهش ظرفیت عملکردی   .گیردتریکی، تابش لیزر و انجماد قرار میسازی، نیروهای سانتریفیوژ، فشار بالا، بار 

اسپرم، وضعیت  نظر میبه  تعیین جنسیت شده های  اسپرم  از ذوب، یکپارچگی  بقای پس  بنابراین  باشد؛  رسد چندعلتی و تجمعی 

تأثیر قرار گیرد. یکی از  ها )»اثر تجمعی«( ممکن است تحت  و یا تجمع آسیب DNA آکروزوم، عملکرد غشا، الگوی تحرک، کیفیت

کاهش قابل توجه تحرک پس از ذوب و طول عمر متوسط  Y و X های حامل کروموزومهای متمایز سورت فلو سایتمتری اسپرم ویژگی

کاشت اووسیت و اسپرم، دوز  ها، تنظیمات مختلفی امتحان شده است، مانند مدت همبرای جبران یا کاهش این ناکارآمدی.   است 

 .اسپرملظت اسپرم و غ 

 توسعه جنین

گیرند تا به مرحله قرار می  روز تحت توسعه جنین در شرایط آزمایشگاهی  7یافته برای مدت  های لقاح، اووسیت بلوغ اووسیت   در

از رسیدن به .   شوندشده به بلاستوسیست تبدیل میهای کشت زیگوت   ٪4۰تا    ٪۲۰طور کلی، بین  بلاستوسیست برسند. به پس 

های  ها برای استفادهشود یا جنینتنی انجام میهای درونهای مشابه بلاستوسیست مرحله بلاستوسیست، انتقال جنین مطابق با روش

شوند تا  با کیفیت بالا برای انجماد توصیه می  هیتولید جنین در محیط آزمایشگا هایشوند. با این حال، تنها جنینمی بعدی انجماد

روش رایج    .های انتقال مستقیم جنین را بهبود بخشدتواند نرخ بارداری در پروتکلبقای پس از ذوب افزایش یابد، که این امر می

 ره محبوبیت یافته استاگرچه انجماد آهسته دوبا. هنوز ویتریفیکاسیون است   تولید جنین در محیط آزمایشگاهی هایانجماد جنین 

های “بهترین” یا با بیشترین مقاومت نسبت به فرایند انجماد برای انتقال مستقیم،  دهند که انتخاب جنینروندهای جدید نشان می.

  های کلیدیصورت جداگانه، تحلیل مصرف متابولیتگیری مصرف اکسیژن هر جنین بهاندازه  .بالاترین نرخ بارداری را به همراه دارد

عنوان تواند بهها از طریق متابولیسم سلولی )مثلاً لاکتات( میمانند پیرووات، گلوکز و اسیدهای آمینه، و همچنین تولید متابولیت

 .ها در نظر گرفته شوداستاندارد طلایی برای ارزیابی جنین



 

 در هر مرحله متوالی فرآیندی با نژاد مختلف گاوهایدر   های تولیدشده در شرایط آزمایشگاهیموفقیت جنین 

 

 (IVP) اهمیت محیط کشت در تولید جنین در شرایط آزمایشگاهی

سازی های گاوی در سراسر جهان، توجه بیشتری به بهینهجنین   تولید جنین در محیط آزمایشگاهیبا گسترش استفاده تجاری از  

هایی که در  های قانونی واردات و صادرات جنین بر این، تمرکز بر محدودیتنرخ تولید بلاستوسیست و کیفیت آن شده است. علاوه  

ها، موجب شده است که تمایل به حذف سرم از  شوند، به دلیل خطر انتشار پاتوژن های حاوی سرم حیوانی کشت داده میمحیط

  تولید جنین در محیط آزمایشگاهی هایاگرچه استفاده تجاری از جنین  .افزایش یابد  تولید جنین در محیط آزمایشگاهی  هایمحیط

در حال افزایش است، هنوز نیاز به بهبود بازده و کیفیت جنین وجود دارد تا نرخ بارداری افزایش یافته و امکان انجماد عمیق برای 

مطابق استانداردها    شده کههای کشت گاوی بدون سرم و فرموله های محدودی از محیطانتقال مستقیم فراهم شود. علاوه بر این، گزینه

 ,EmbryoTrans Biotech ApS (Haslevشرکت دانمارکی   صورت تجاری در دسترس هستندباشند، به IETS المللیو قوانین بین

Denmark) با جایگزین مصنوعی سرم توسعه داده است که    تولید جنین در محیط آزمایشگاهی  هاییک مجموعه کامل از محیط

های  تا مرحله بلاستوسیست در محیط  تولید جنین ازمایشگاهی وبلوغ اووسیت  ،  تولید جنین ازمایشگاهی   در آن تمامی مراحل از

گاوی، محیط کشت خود را   تولید جنین در محیط آزمایشگاهی های تجاری و تحقیقاتیاکثر آزمایشگاه  .شوند بدون سرم انجام می

 Tissue Culture Medium 199 (TCM:  انداران موجود، مانندهای کشت سلول پستصورت داخلی و با استفاده از محلول به

199); Sigma-Aldrich    یاTyrode’s Albumin Lactate Pyruvate (TALP ) طور کردند. بههای مختلف، آماده میو افزودنی

 Earle’s salts) گاوی نیازمند ترکیباتی مانند محلول متعادل نمکی  تولید جنین در محیط آزمایشگاهی های کشتکلی، محیط

M199)کربنات سدیم، اسیدهای آمینه ضروری و غیرضروری،  بی ، برایL-ها،  ها، ویتامینبیوتیکگلوتامین، فسفاتاز، پیرووات، آنتی

EDTAکننده عملکرد گامت/جنین ها( و مواد مغذی یا عوامل تقویتاکسیدان ، قند )فروکتوز یا گلوکز( و سایر عوامل محافظ )مانند آنتی

 .تندهس

ترین سیستم کشت پیوسته استفاده شده است. با این حال، در  عنوان رایجبه  SOF، محیط  محیط ازمایشگاهی  برای توسعه جنین در 

طور خاص برای  های ترتیبی بهافزایش یافته است. مفهوم محیط1  های تجاری گاوی، علاقه به انجام کشت ترتیبیبرخی آزمایشگاه

 
1-Sequential Culture 



سیستم کشت ترتیبی بر این اصل استوار است که .   نیازهای متغیر جنین در طول این دوره توسعه طراحی شده استپاسخگویی به  

از طرف دیگر، سیستم کشت  .  شودجنین در طول رشد خود نیازهای متفاوتی دارد و توانایی متابولیزه کردن گلوکز به تدریج کسب می

باید توسعه جنین تا مرحله بلاستوسیست را تضمین کند. علم پشت این رویکرد این  شامل یک فرمولاسیون واحد است که   1فرمی تک

هر دو استراتژی، کشت .   مواد مغذی لازم برای رشد کامل را انتخاب کند «à la carte» صورتاست که به جنین اجازه داده شود به

مزیت  .  دهدو دما کمتر رخ می pH فرمی، اختلالاتسیستم تک  در حالی که در .   طور برابر مؤثر باشندتوانند بهفرمی، میترتیبی و تک

عنوان یک عامل جبرانی عمل کند.  تواند عملکرد تشکیل بلاستوسیست را بهبود بخشد و بههای خارج از انکوباتور میکاهش دستکاری

تواند به افزایش غلظت این عوامل  های نزدیک به هم و حفظ شرایط کشت ثابت، میتولید عوامل اتوکرین/پاراکرین مفید توسط جنین

 .  ها کمک کندکننده جنین و در نتیجه افزایش بقای آنتقویت 

 

 از مرحله زیگوت تا بلاستوسیستگاو هایی با نژاد مختلف  هاینمایش شماتیک سه روش کشت جنین 

 :دهدله بلاستوسیست نشان میصورت شماتیک سه رویکرد اصلی برای کشت جنین گاوی را از مرحله زیگوت تا مرحاین شکل به

 :(Monoculture System) فرمیسیستم کشت تک.  1

ها در یک محیط کشت یکپارچه با فرمولاسیون ثابت از مرحله زیگوت تا بلاستوسیست قرار در این رویکرد، جنین  ✓

 .گیرندمی

بهبود نرخ تشکیل بلاستوسیست تواند باعث  های خارج از انکوباتور است که میمزیت اصلی آن، کاهش دستکاری ✓

 .و افزایش بقای جنین شود

 

 :(Sequential Culture System) سیستم کشت ترتیبی.۲

جنین  ✓ رویکرد،  این  به محیطدر  مختلف،  مراحل  در  خود  رشدی  و  متابولیک  نیازهای  اساس  بر  های کشت  ها 

 .شوند متفاوت منتقل می

 
1-Monoculture 



جنین در طول رشد خود نیازهای متفاوتی دارد و توانایی  این روش بر اساس این اصل طراحی شده است که   ✓

 .کند متابولیزه کردن گلوکز و سایر مواد مغذی را به تدریج کسب می

 های اپیتلیال کشت با سلولشده یا همهای شرطیاستفاده از محیط.3

ها  کیبات ترشح شده توسط این سلولهای حاوی تریا محیط  های اپیتلیال لوله فالوپ گاو ها در حضور سلول در این روش، جنین

 .شوندکشت داده می

تواند نرخ بلاستوسیست، کیفیت جنین و  فالوپی طبیعی است که میمزیت این رویکرد، فراهم کردن شرایط شبه  ✓

 .موفقیت انجماد و انتقال را بهبود دهد

 .رای بهبود توسعه جنین باشدها بتواند شامل افزودن عوامل اتوکرین/پاراکرین و اگزوزوماین روش همچنین می ✓

 

 انکوباتورهای مدرن و پایش جنین.4

اند. این انکوباتورها  تغییر کرده    لیترمیلی  ۵۰۰ های کوچکلیتر به محفظه 1۵۰ انکوباتورهای مدرن روی میز کار از ظرفیت بزرگ

باشند و امکان کنترل کامل محیط می O₂ و CO₂دارای چندین محفظه مستقل هستند که هرکدام مجهز به حسگرهای دما،  

 های پایش جنین در زمان واقعیبا استفاده از سیستم  .کنندآل را کوتاه میهر محفظه را فراهم کرده و زمان بازیابی شرایط ایده

های مورفولوژیک در مراحل مختلف  های داخلی هستند، امکان مشاهده سرعت رشد جنین و شناسایی ناهنجاریدارای دوربین   که

افزارهای بندی تقسیمات سلولی اولیه را به نرم ها ترکیبی از ظاهر جنین )مورفولوژی( و زمانتوسعه فراهم شده است. این سیستم

تا جنینکامپیوتری منتقل می بالای لانهکنند  پتانسیل  با  بعدی سیستم  .گزینی شناسایی شوندهای زنده و  های کشت  نسل 

دهد، افزودن خودکار  جنین احتمالاً بر پایه فناوری میکروفلوئیدیک خواهد بود، که از کشت ایستا به کشت دینامیک تغییر می

امکان را  ترکیب محیط  تدریجی  تغییر  و  زمان مشخص  از شوکیر میپذمواد شیمیایی خاص در  و   pH های دمایی وسازد 

 .کندجلوگیری می

 سازی شرایط طبیعیاهمیت محیط کشت دینامیک و شبیه.5

شود که ترکیب مایعات و جو گازی متفاوت است. بنابراین،  در شرایط طبیعی، جنین از لوله فالوپ به حفره رحم منتقل می

های دینامیک امکان تغییر تدریجی و دقیق  د جنین نیستند. سیستمهای کشت ایستا قادر به بازسازی کامل محیط رشسیستم 

محیط کشت، تأمین مواد مغذی مصرف شده، حذف ضایعات متابولیکی و خودکارسازی فرآیندهای خاص مانند دنودیشن را 

 .دهندها و جنین کاهش میکنند و فشار محیطی را بر گامتفراهم می

و دستگاهپلتفرم نوین میها  بهینهتواهای  را فراهم کنند و عملکرد گامتنند مسیر  مانی،  ها، زندهسازی شرایط کشت جنین 

  تولید جنین در محیط آزمایشگاهی های حاصل ازمقاومت به انجماد و نرخ بارداری را به حداکثر برسانند. هرچند کیفیت جنین

درون  تحت شرایط  جنین در محیط آزمایشگاهی  تولید های گاویهای طبیعی است، اما کشت زایگوتتر از جنینهنوز پایین

 .های کاملاً طبیعی بازگرداندها را مشابه جنین تواند کیفیت آنمیتنی 



 : تولید جنین در محیط آزمایشگاهی مشکلات فعلی

انجماد  گزینی کمتری دارند و نسبت به  های طبیعی قابلیت لانهنسبت به جنین   در محیط آزمایشگاهیشده    تولید هایجنین  •

 .تر هستندحساس 

 .در مراحل چهار سلولی و مورولا به شرایط کشت حساس هستند برون تنی هایجنین  •

عنوان پاسخ سازگارانه به محیط معمولاً به  و برون تنی درون تنی   هایهای بیان ژن، متابولیسم و تحمل بین جنین تفاوت •

 .شوندکشت تلقی می

های غیرتهاجمی جدید برای اساس تحلیل مورفولوژیکی و تجربی است؛ بنابراین، روشانتخاب جنین قبل از انتقال هنوز بر   •

 .گزینی نیاز استبینی پتانسیل رشد و موفقیت لانهپیش

تولید جنین در  هایطور روتین در آزمایشگاههایی مانند مورفوکینتیک و غربالگری ژنومی پیشرفته ممکن است در آینده بهروش

انتخاب جنین استفاده شوند. فناوری ت  محیط آزمایشگاهی نیز  CRISPR-Cas9 ژنومی مانندهای ویرایش ژنومی و اپیجاری برای 

 .سازی ژنتیکی جنین به کار روندپزشکی و بهینهتوانند برای کاربردهای زیستمی

  :گیرینتیجه

باروری در دامپروری، توانسته است جایگاه مهمی  های کمکفناوریترین  به عنوان یکی از پیشرفته  تولید جنین در محیط آزمایشگاهی

پیدا کند. موفقیتدر بهبود بهره به کیفیت اووسیت  تولید جنین در محیط آزمایشگاهی وری و پیشرفت ژنتیکی گاو  ها،  به شدت 

های اخیر، از  ته است. پیشرفتسازی محیط کشت و مدیریت دقیق مراحل بلوغ، لقاح و توسعه جنین وابسهای اسپرم، بهینهویژگی

اند  های پایش دینامیک، توانسته های کشت پیشرفته و سیستم محیط  ،انتخاب ژنومیتعیین جنسیت شده،  جمله استفاده از اسپرم  

افزایش دهند و محدودیتبازده و کیفیت جنین ها به  مانند حساسیت جنین   تولید جنین در محیط آزمایشگاهی های سنتی ها را 

از نظر متابولیسم،  درون تنی   و برون تنی هایهای موجود بین جنینگزینی را کاهش دهند. با این حال، تفاوتو نرخ پایین لانه  انجماد

تولید  های انتخاب جنین پیشرفته دارد. به طور کلی،  ها و توسعه روش سازی بیشتر پروتکلبیان ژن و تحمل محیطی، نیاز به بهینه 

کند، بلکه به عنوان  های با کیفیت و افزایش کارایی تولید مثل را فراهم مینه تنها امکان تولید جنین  ی جنین در محیط آزمایشگاه

انداز روشنی برای شناسی تولید مثل و بهبود ژنتیکی دام مطرح است و چشم یک پلتفرم علمی و کاربردی برای تحقیق در زیست 

 .دهدی ارائه میهای با ارزش ژنتیکسازی گسترده و ارتقای نسلتجاری
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