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‌چکیده

است. امروزه  یک روش استاندارد  مستلزم دسترسی بههای کمک باروری انتخاب یک جنین با کیفیت بسیار مهم و  در روش :هدف

 نازیم ساسارب یسانش تخیر یبایزرا ،نیوکت مجنپ و موس زور رد .دراد دوجو یهاگشیامزآ یاهنینج یبایزرا تهج یفلتخم یاه‮روش

 یاه یرامیب دوجو رظن زا اه نینج ،ینیزگ هنلا زا شیپ یکیتنژ صیخشت شور رد نینچ مه ،دوش یم ماجنا اهرموتسلاب نراقت و لکش ،ژاویلک

 شور کی  هب یبایتسد هک ییاج نآ زا .دوش  باختنا ردام محر هب لاقتنا یارب بسانم نینج تیاهن رد ات ،دنریگ یم رارق یبایزرا دروم یکیتنژ

 لیلحت و هیزجت اب نینج مسیلوباتم یبایزرا اریخا ،تسا رادروخرب ییازس هب تیمها زا تیفیک اب نینج باختنا یارب لااب تقد اب و رطخ مک

 یبایزرا اب هارمه دناوت یم هک تسا هدش حرطم یمجاهتریغ شور کی ناونع هب ،تشک طیحم رد اه نینج طسوت هدش حشرت و بذج داوم

 اه نینج یبایزرا ،یتیاور یرورم هعلاطم نیا رد ساسا  نیا رب .دنک ینیب شیپ یرت شیب تقداب ار نینج ومن و دشر یگنوگچ ،یکیژولوفروم

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮.تسا هتفرگ رارق ثحب دروم نیون درک یور کی ناونع هب نآ تیفیک و نینج مسیلوباتم طابترا ساسارب

 جنینارزیابی غیرتهاجمی جنین، مورفولوژی جنین، متابولیسم  کلیدی:گان‌ژوا
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 مقدمه

 ART(Assisted reproductive یا  کمــــک بــــاروری هـای یکی از عوامل بسیار مهم در موفقیـت روش

technology ) لقاح گذشته، روش هایدهه به نسبت . اگرچه(1)در آزمایشگاه است بالا ، ایجاد جنین های با کیفیت 

یافته است، اما موفقیت آن در تکوین صحیح جنین و تولد زنده در هر  بهبود IVF  ((In vitro fertilizationیاآزمایشگاهی 

جهـت با کیفیت بالا  ییهاجنینیک بارداری موفق، لازم است   . بنابراین برای رسیدن به(2)درصد است  30انتقال تنها حدود

آزمایشگاهی وجود دارد. در روش  هایهای مختلفی جهت ارزیابی جنین. امروزه روششوندانتخاب  رحـم مـادر انتقـال بـه

 یکروموزومی پارچگک، یPGD (Preimplantation Genetic Diagnosis )یا ینی گز شخیص ژنتیکی پیش از لانهت

 ی در مرحله یاز اجسام قطب یبردار نمونه بااست که ای متعددی هتکنیک. این آزمایش ژنتیکی شامل شودمی بررسیها  نیجن

برای و  ردیگ یششم( صورت م ای)روز پنجم  ستیبلاستوس ی تروفواکتودرم در مرحله یها از سلول ای)روز سوم( و  واژیکل

مناسب  اختلالات کروموزومی ، وژنی اختلالات تک، اختلالات وابسته به جنسیت مانندهای ژنتیکی شناسایی انواع ناهنجاری

گیرد، ممکن است سبب  صورت می جنیناز یا دو سلول  کیحذف ، رشد یروزها نیدر اول که در این روش، جایی  آن ازاست. 

، ازطرفیباشد.  بر نیز می براین، این روش پر هزینه و زمان . علاوهشود آن  نیتکو یدر مراحل بعد یگذارریتاث یها بیآس

باشد.  حائز اهمیت مینیز این روش  ، بنابراینتوانند دارای اختلالات کروموزومی باشند هایی با مورفولوژی مناسب، می جنین

 جنـــین دهـی بـه برای نمرهترین راه  ررسی مورفولوژیکی جنین است. این روش، معمولهای ارزیابی، ب دیگری از روش  دسته

 هـــایخردهمیزان  وها ، شکل و تقارن بلاستومرواژیکل زانیمباشد، که براساس آن در روز سوم و پنجم تکوینی،  می

شناسی،  برای انتخاب جنین مناسب  که ارزیابی ریخت جایی  آن . از(3) گیرند ، مورد بررسی قرار میها( سیتوپلاسمی )فرگمنت

تواند  ی، مطرح شده است که میتهاجمریغ روشعنوان یک  جنین به یکیمتابول سنجش، اخیرا، (4)باشد  تنهایی کافی نمی به

های انجام شده،  آورد. طبق مطالعهوجود  بهتر جنین های مناسب را  همراه با  ارزیابی مورفولوژیکی، امکان انتخاب دقیق

نسبت به  یمصرف ژنیو اکس ها دراتیکربوه ،نهیآم یدهایاسمیزان متابولیسم متفاوتی از  گزینی، دارای موفق در لانه  های نیجن

های با  تواند برای انتخاب جنین . بنابراین شناخت مسیرهای اصلی متابولیسم و آنالیز آن می(5) باشند می کیفیت بی یها نیجن

 نیجن تیفیک یتهاجمریغ یابیارز هایبررسی انواع روش ،از این مقاله مروری نیهدف ا ن،یبنابرا. باشد اهمیت  ئزحاکیفیت 

و  PubMed داده  گاهیپا یمرتبط و حاصل از جستجو یها از اطلاعات و داده یمقاله مرور نیا یبرا اساس، نیا بر .باشد می

 ه است.، استفاده شد2021تا  Google Scholar موتور جستجوگر

های مورفولوژیکی آن در ارتباط است، لذا شاخص: کیفیت یک جنین با ارزيابی‌ريخت‌شناسی‌در‌سنجش‌کیفیت‌جنین

. این روش در تمام مراحل (6)باشد  روش برای سنجش کیفیت و نرخ بقای جنین می ترین ارزیابی ریخت شناسی آن، متداول

در بررسی مورفولوژی، دو روز  (.8و7) شود کار برده می به رشد جنین از مرحله پیش هسته تخمک تا کلیواژ و بلاستوسیست 

یگر را ها نسبت به یکدچنین جهت هندسی آن های درحال تقسیم و هم توان تعداد، اندازه و شکل بلاستومر بعد از لقاح می

 توزیم  میتقس نیزمان اول تکه شدن بلاستومر و ی زمانی کلیواژ، میزان تکههایی مانند بازهچنین پارامتر . هم(9)مشاهده نمود 

 مناسب تیفیبا کآزمایشگاهی  نیانتخاب جنجهت   یاستراتژ. تاکنون چندین (10) رندیگ یقرار م یابیمورد ارزنیز  گوتیز

ساعت بعد از لقاح  68و  44،  28،  20 های ن در زما یکیمورفولوژ یبند درجه یها ستمیس هب توان یم کهشده است،  شنهادیپ

 .اشاره کرد
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گزینی بالا،  با میزان لانه ییها نیدر روز دوم بعد از لقاح، جنساعت‌بعد‌از‌لقاح:‌‌1۸تا‌‌1۶در‌ ارزيابی‌مورفولوژيکی‌جنین

در دو بلاستومر تشکیل شده بعد از  نیچن . همباشند میها  هنگام هسته شدن زود دیدر تعداد بلاستومرها و ناپد شیافزادارای 

زمان  یطورکل ه. ب(11) وجود دارد میرابطه مستق ک، یدر ظهور مجدد هسته یزمان بالا و هم یباردار زانیم نیباولین تقسیم،  

 اریشکاف است. اخ ریزود شکاف نسبت به د های یندر جن تیفیو ک صحیح نیتکو داییتجهت  مهمیشاخص  م،یتقس نیاول

و  ینیگز لانه ینیب شیدر پ ای، ها، و زمان تجزیه هسته های زیگوت مانند تعداد و نوع توزیع هسته ی پیش هستهمورفولوژ

‌اند. مورد توجه قرار گرفته ی بسیارباردار

ساز   اجسام پیش  ای پیشنهاد شده است که تعداد و موقعیت تاکنون چندین روش برای امتیاز دهی جنین در مرحله هسته

دهند. یکی از این نوع  در هر پیش هسته، مورد سنجش قرار میرا  NPBs (Nucleolar precursor bodies) یا  هستکی

 Brezinovaبندی  چنین روش طبقه . هم(12)باشد  می Tesarik and Grecoها براساس روش زیگوتبندی  ها، طبقه روش

پیش هسته و  مطرح شده است، که براساس آن مورفولوژی (O and Other)، بر اساس دو الگوی متفاوت (13)و همکاران 

هایی است که دارای  شامل زیگوت" O"دهد. الگو  مورد ارزیابی قرار می لقاح از بعد ساعت 20 تا16را  بازه زمانی زود شکاف

 یدارا ایو اند  شدهها توزیع  هسته در پیش کنواختصورت ی باشند و به ساز هستکی کوچک می تعداد مشابهی از اجسام پیش

هایی  زیگوت" Other"اند. در الگوی  توزیع شدههسته  شیدو پ در یقطب صورت هستند که بهبزرگ کی هست ساز شیپاجسام 

در دو پیش هسته بسیار  NPBشوند، براساس آن تعداد برابر  ساز هستکی امتیازدهی می های غیرمتقارن از اجسام پیشبا تراز

شود و جنین  ساعت بعد از لقاح بررسی می 27تا  23 ضروری است. معیار دوم، زمان اولین تقسیم میتوزی است. این وقایع

هایی که هنوز تقسیم اول را انجام  و جنین (Early cleavage)های زود شکاف  عنوان جنین های دارای دو بلاستومر به

شوند. گزارش شده است که موفقیت  درنظر گرفته می (No early cleavage)های دیر شکاف  عنوان جنین اند، به نداده

معیار سوم،  وجود یا عدم وجود هاله  باشد.  های دیر شکاف می تر از جنین گزینی بیش در بارداری و لانه ECهای  نینج

صورت سرعت تکوین کاهش   ، در غیر ایندنباشی سیتوپلاسمی داشته های با کیفیت بالا باید هاله سیتوپلاسمی است. جنین

سیستم  ها براساس روش اسکات که به بندی زیگوت طبقه . ابدی افزایش می های سیتوپلاسمی )فرگمنته( یافته و درجه تکه

چنین  ها و هم که براساس اندازه و تراز پیش هسته (14) باشد باشد، روش دیگر امتیازدهی می نیز معروف می ”Z”امتیازدهی

ها  تراز شده در محل اتصال پیش هسته NPBها با تعداد مساوی  ، زیگوتZ1باشد. در این روش،  می NPBsتوزیع  تعداد و

، در یک Z3اند.  طور مساوی بین دو هسته پراکنده شده ها هستند که به ها با تعداد و اندازه برابر هستک ، زیگوتZ2باشند.  می

هایی در حاشیه و با  هسته پیش، زیگوت با Z4باشد، و  دیگر نامساوی می ها مساوی و در هستهNPBهسته تعداد و اندازه 

(، توسط 2PNای ) هسته بندی کیفی جنین در مرحله دو پیش روش بعدی برای طبقه اند. های متفاوت از هم جدا شده اندازه

Senn  ها، گیری و مرکزیت پیش هسته ها را براساس مجاورت، جهت روش زیگوت مطرح شده است. در این (15)و همکاران

 کنند.  بندی می درجه NPBهاله سیتوپلاسمی، تعداد و قطبیت 

، Aست. براساس این سیستم، در درجه بندی ساده، روش دیگری است که از اعتبار بالینی بالایی برخوردار ا سیستم درجه

پلوسیدای آن نازک شده و دارای توده  باشد، زونا تر می بلاستوسیست منبسط شده و اندازه آن از جنین در مرحله کلیواژ بزرگ

، بلاستوسیست کاملا تشکیل شده و حاوی توده سلولی داخلی Bسلولی داخلی شفاف و تروفواکتودرم منسجم است. در درجه 

، بلاستوسیست با توده سلولی داخلی Cو تروفواکتودرم منسجم است، اما زوناپلوسیدا نازک نشده است. در درجه شفاف 

باشد. همچنین تشکیل حفره و فشردگی بین  های دژنره شده می منظم با سلولکوچک، فاقد و یا دارای تروفواکتودرم نا

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮.(16) دهد یم شهاک ار هدنز دلوت و ینیزگ هنلا ،یرادراب رد تیقفوم نازیم هک ،دوش یم هدید نینج یاه‮سلول
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 72 و شوند می سلولی 4 تا 2 لقاح، از بعد ساعت 48 ها جنینها‌در‌روز‌سوم‌بعد‌از‌لقاح:‌‌ارزيابی‌مورفولوژيکی‌جنین

 حفره مانند دیگری بلاستومرها، فاکتورهای نظم تعداد وبر  باشند. علاوه داشته سلول10 تا 7 لقاح، باید از بعد ساعت

 (18) و همکاران Wong. (17)باشند  نیز مهم می پلوسیدا زونا ضخامت و شدن دانه دانه ،ئولوواک وجود عدم سیتوپلاسمی،

ی بلاستوسیت  تا مرحلهرا  نیرشد و نمو جن لیپتانس توان یم ،نیساعت اول تکو 48در  زمان لیو تحل هیکردند با تجز شنهادیپ

ساعت بعد از لقاح، براساس  68، ارزیابی خود را در روز سوم یا  (19)و همکاران  Depa-Martynowچنین  .  همکرد نییتع

 زیرا متقارن باشند، دیبلاستومرها بادرجه تکه تکه شدن سیتوپلاسمی و تعداد بلاستومرها مطرح کردند. در این روش  

برای یک لانه گزینی موفق، تقارن بلاستومر، عدم وجود . (20) گذارند یم ینیگز بر لانه یمنف ریتاث نامتقارن یبلاستومرها

 درصد باشد 20و همچنین قطعات تکه تکه شده در روزهای دوم و سوم بعد از لقاح باید کمتر از ای  بلاستومرهای چند هسته

درصد قطعه قطعه شدن  20بلاستومر و حداکثر  7هایی با حداقل  شامل جنین  A. براساس این ارزیابی، درجه(21)

، Cدرصد تکه تکه شدن را دارند. درجه  20تر از  بلاستومر و بیش 9تا  7هایی حاوی  ، جنینBباشند. درجه  لاسمی میسیتوپ

تکه شدن   بلاستومر است و درجه تکه 6تا  4، جنین دارای Dتکه تکه شدن و درجه  درصد20بلاستومر و حداکثر  6تا  4

وجود چهار سلول در روز دوم  ،یطور کل بهشود.  ترین جنین، را شامل می کیفیت درصد می باشد که این گروه بی 20تر از  بیش

تر  کمسیتوپلاسمی قطعه قطعه شدن  و میزان یا چند هسته یعدم وجود پلاستومرهاچنین  و همو هشت سلول در روز سوم، 

‌. (22)باشد  می کیفیتدهنده جنین با نشان ، درصد 20از 

شود،  روز بعد از لقاح، تشکیل بلاستوسیست آغاز می 5تا  4 ی‌بلاستوسیست:ها‌در‌مرحله‌ارزيابی‌مورفولوژيکی‌جنین

شود. سه ساختار متمایز در بلاستوسیست  ها افزایش یافته و تقسیم و تمایز سلولی نیز انجام می که در این مرحله تعداد سلول

که  ییها ستیبلاستوس .(7) شامل توده سلولی داخلی، تروفواکتودرم و حفره بلاستوسل برای ارزیابی کیفیت جنین وجود دارد

 ینواختکیرنگ و بافت  یدارا نیچن شکل و هم یکرو کسان،ی یها اندازه متقارن با یها مانند، سلول ییها یژگیو یدارا

 یمانند، مقدار کم ییها یژگیو یخوب دارا تیفیبا ک ها ستیهستند. بلاستوس یعال تیفیبا ک ستیبلاستوس باشند، یم

 رونیب یترشینسبتا خوب، مقدار ب یها ستیهستند و بلاستوس کولیوز یدر بلاستومرها، شکل نامنظم، تعداد کم یزدگ رونیب

 یها ستیبلاستوس تیشده هستند و درنها بیسلول تخر یتعداد یو دارا توپلاسمیدر س کولیوز یدر بلاستومر، حاو یزدگ

رفته  لیتحل یها بزرگ و سلول یها کولیوز یادیتعداد ز یدر بلاستومرها، دارا یزدگ رونیب یادیتعداد ز یحاو فیضع

روش گاردنر و ها برای امتیازدهی بلاستوسیست براساس درجه انبساط آن .متفاوت است زیها ن سلول ی اندازه باشند، یم

، در رتبه دو، حفره بلاستوسل دهندینم لیتشک بلاستوسل ها نیجنپیشنهاد شده است. بر این اساس، در رتبه یک، همکاران 

. در رتبه دوش طور کامل جنین را پر کند رتبه سه محسوب می گیرد و  اگر حفره به یمبیش از نیمی از حجم جنین را در بر

شود و  شود و در رتبه پنج، پوسته بلاستوسیت نازک می تر از جنین می چهار، بلاستوسیست منبسط شده و حفره بزرگ

‌شود. طور کامل از پوسته خارج شود، رتبه شش در نظر گرفته می گیرد، و درنهایت اگر به هچینگ صورت می

 لولس یدایز دادعت  ،A هبتر رد هک‮صورت این  بندی بلاستوسیست براساس توده سلولی داخلی است. به در روش دوم، درجه 

 اه لولس دادعت ،C هبتر .دنا هدش لصتم مه هب تسس تروص هب لولس نیدنچ ،B هبتر رد ،دنا هدش لصتم مه هب مکحم روط هب

 مردوتکاوفورت هیلا ساسارب اه تسیسوتسلاب نینچ مه .دنا هدز نوریب دوخ فارطا هتسوپ زا اه لولس ،D هبتر رد و ،تسا مک رایسب

 یمک دادعت ، Bهبتر .دنهد یم لیکشت ار مجسنم هیلا کی اه لولس زا یرایسب  ،A هبتر رد ساسا نیارب .دنوش یم یدنب هجرد زین

 نیرتلااب تیاهنرد .دشاب یم مک رایسب گرزب یاه لولس دادعت ،C هبتر رد و ،دنهد یم ار تسس مویلت‮یپا کی لیکشت اه لولس زا
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 و مردوتکاوفورت هیلا رد ناسکی هزادنا اب رموتسلاب یدایز دادعت ،طاسبنا نیرت شیب یاراد هک دوب دهاوخ ینینج هب طوبرم ،زایتما

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮ .(7) دنا هتفرگ رارق مه رانک مکحم و مظنم تروص هب هک ،دشاب لولس یدایز دادعت اب یلخاد یلولس هدوت کی

 یو تجمعGES (Graduated embryo score )یا  یجیتدربندی  دو روش درجه جنین:‌های‌امتیازدهی‌بهساير‌روش

CES (Cumulative embryo score)یا 
 و همکاران Fischباشند.  جنین مطرح می نیز برای ارزیابی و امتیازدهی به  

ساعت بعد از لقاح  18تا 16کنند. مرحله اول  ها را در چهار مرحله ارزیابی می جنین GESبراساس روش تدریجی  (23)

ای، حالت جسم قطبی و درجه قطعه قطعه شدن مورد  ، اندازه و تراز هستهئولوواکباشد، که در آن هاله سیتوپلاسمی،  می

تکه شدن و در  ها، و درجه تکه از لقاح، سرعت کلیواژ، بلاستومرها، غشا پرونوکلئوس ساعت بعد 25تا  27گیرند.  ارزیابی قرار می

گیرد. این روش با رشد  ارزیابی قرار می ها مورد ، تعداد بلاستومرها و مورفولوژی آنساعت بعد از لقاح 67 تا 46نهایت در 

باشد، که  ( نیز یک سیستم امتیازدهی ریاضی میCES. روش تجمعی)(24) باشد بلاستوسیست و میزان بارداری در ارتباط می

پیشنهاد شده است. در این روش، امتیاز هر جنین در روز انتقال از ضرب درجه مورفولوژیکی  (25) و همکاران Steerتوسط 

  CESباشد. اگر میزان 42حداکثر  CESآید که  دست می آید و بهترین نتیجه زمانی به دست می جنین در تعداد بلاستومرها به

‌برد.  دهد بلکه نرخ چند قلویی را بالا می در بارداری را افزایش نمی تر از این مقدار باشد، میزان موفقیت بیش

اخیرا علاوه بر ارزیابی مورفولوژیکی، ارزیابی متابولیسم جنین جهت انتخاب متابولیکی‌در‌سنجش‌کیفیت‌جنین:‌‌ارزيابی‌

های جنین را سلول  رسی فعالیتگزینی، امکان بر جنین با کیفیت مناسب مطرح شده است. مطالعه متابولومیکسی قبل از لانه

گر  عنوان یک نشان تواند به بنابراین تجزیه و تحلیل متابولیسم می. (26)کند  در طی یک بازه زمانی خاص از تکوین فراهم می

 هک ییاه نینج زا دصرد 20 اهنت ،اه‮درنظر گرفته شود. براساس گزارش مانی جنین مند برای تعیین کیفیت و زنده بسیار ارزش

-یم سکیمولوباتم شور لیلد نیمه هب ،دنوش قفوم ینیزگ هنلا هب رجنم دنناوتیم ،دنا هدش باختنا یکیژولوفروم یاهرایعم ساسارب

 ارتسبوس ناونع هب داوم یخرب بذج هب زاین نینج .(72) دوش هتفرگ رظنرد بسانم نینج باختنا یارب یلیمکت شور کی دناوت

 داجیا ار یتارییغت دوخ فارطا تشک طیحم رد هجیتن رد ،دنک یم حشرت یلولس جراخ یاضف هب زین ار داوم زا یرایسب و دراد

 سفنت اب هطبار رد یدیفم تاعلاطا هب رجنم دناوت یم نآ لیلحت و هیزجت و تشک طیحم یروآ عمج نیاربانب .(82) دنک یم

 ،تاووریپ ،تاتکلا ،زکولگ ،اه تاردیهوبرک نوچ ییاه تیلوباتم ،کیمولوباتم شور زا هدافتسااب .دوش  نینج تشک یط رد یلولس

 .(92) داد رارق یسررب دروم ناوت یم ار اهدیتوئلکون و برچ یاهدیسا ،اهدیسا کیلیسکوبرک ،موینومآ اب هارمه اهدیسا ونیمآ

 تظلغ رد توافت ،تشک طیحم بیکرت ،نینج نیوکت و دشر هلحرم ،لماش نینج یکیمولوباتم یاه لیافورپ رب رثوم یاهروتکاف

 یسررب یناسنا یاه نینج رد نونکات .(30) دنشاب یم نژیسکا تظلغ و موینومآ عمجت نازیم ،نیموبلآ عبنم ،یذغم داوم عون و

 ینیزگ هنلا یارب بسانم یتسیز یاهرگ ناشن ناونع هب ،لولحم یناسنا تیسوکل G  نژ یتنآ و نیتپل ،دننام صاخ روتکاف نیدنچ

 تشک طیحم یاهدیساونیمآ و اه تاردیهوبرک حشرت و بذج لماش ،یتسیز رگ ناشن نیرت مهم اما ،دنا هدش داهنشیپ قفوم

 نازیم دننام یرگید لماوع نینچ مه .دننک یم مهارف ینینج یاه لولس عاونا ریثکت و اقب یارب ار یفاک یژرنا هک دشاب  یم

‌‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮ .(6) دنهد رییغت ار نینج یکیلوباتم درک لمع دنناوت یم ،هدافتسا دروم نژیسکا تظلغ و (pH) هتیدیسا

‌آمینه‌و‌تکوين‌جنینارتباط‌متابولیسم‌اسیدهای‌

. دهند یکشت را کاهش م طیاز مح یناش یها و استرس باشند یم ینیرشد و نمو جن یاصل یها کننده میتنظآمینواسیدها 

و  اکسیدانتی، تمایز ، آنتی pH، تنظیم کنندهیوسنتزیب یسازها شیپ ،متابولیکی مانند یمختلف یکردها با عملآمینواسیدها 

حساب بیایند  ها و شلاتورها به تیعنوان اسمول توانند به میآمینواسیدها چنین  کنند. هم یکمک م نیجن مئوستازوه به ،انرژی

های متفاوتی از غلظت کشت مختلف، دارایهای محیطگزارش کردند،  (31) اساس، شاهوردی و همکاران . براین(6)



 
نیجن تیفیک یتهاجم ریغی ابیدر ارز نینو یها افتهی  و همکاران دهی البنین بدری صیقل ام             

 

 211 1400 پاییز، 3، شماره 12پژوهشی(، جلد   -مجله سلول و بافت )علمی
 

اند مطالعات نشان داه این بر  های موشی بگذارند. علاوه توانند اثرات متفاوتی را بر روند تکوین جنینآمینواسیدها هستند که می

از کشت  طیمح یها ستمیدر واقع س. (32)د های جنینی نیز اثر گذار باش تواند بر چگونگی رشد اندام که محیط کشت می

از طرفی، نوع و مقدار  دهند. قرار ریرا تحت تاث نیجن یرشد و نرخ بقا تیفیک توانندیم یکیمتابول یها تیفعال تغییر در طریق

توان پتانسیل تشکیل  ها می شوند و از طریق آنالیز آن عنوان بخشی از متابولوم جنین درنظر گرفته می آمینواسیدها به

. چگونگی جذب وترشح (28)( 1)جدول بینی کرد  بلاستوسیست، کیفیت جنین، میزان بارداری و تولد زنده را پیش

تکامل  هایی که قادر به اند، نسبت به آنرفته  های انسانی که تا مرحله بلاستوسیست پیش ر محیط کشت جنینآمینواسیدها د

 تر اسیدآمینه لوسین را مصرف و آلانین را گزینی، بیش های موفق در لانه دهد. جنین اند، الگوی بسیار متفاوتی را نشان می نبوده

ترین اسید  های موش بیش که در جنین . درحالی(33) شود انتقال با پیروات مشتق میکنند که از طریق آمونیاک و  تولید می

دفع  شود. با بررسی میزان جذب به ها می تنظیم متابولیسم کربوهیدرات ، که منجر به(34)باشد  آمینه مصرفی آسپارتات می

درصد  95توان تشکیل بلاستوسیست را بیش از  می و آسپاراژین آمینواسیدهایی چون آلانین، آرژنین، گلایسین، متیونین

تواند برای انتخاب جنین با عنوان یک روش غیرتهاجمی می آمینواسیدی به  . بنابراین آنالیز پروفایل(35)بینی نمود  پیش

شود.  های چند قلویی می بین بردن انتقال موفقیت در لقاح آزمایشگاهی و از باشد، که منجر به فیت مناسب حایز اهمیت کی

Brison  این نتیجه رسیدند که آمینو اسیدهای  های دوسلولی، به بررسی غلظت آمینواسیدها در محیط جنینبا  (5)و همکاران

هایی که میزان جذب باشند. گزارش شده است که جنین میبرای بارداری و تولد زنده بسیار مهم  نیو لوس نیسی، گلانیآسپارژ

شود،  تر می ها نیز کمهای فیزیولوژیکی وارد شده بر آن تری دارند، فعالیت متابولیکی و در نتیجه استرس دفع آمینواسید کم به

تر آسپارتات را نیز نشان  های موفق، جذب بیش . جنین(35)آیند  حساب می گزینی به های موفقی برای لانه دلیل جنین همین به

آسپارتات در بلاستوسیست ضروری است و انرژی مورد نیاز جنین  _دهند، زیرا این اسیدآمینه برای فعالیت شاتل مالات می

هایی که دارای ترشح بسیار بالای  جنین (33)و همکاران  Houghton  . طبق گزارش(35)د وش توسط این شاتل فراهم می

 دفع اند. نسبت جذب به تشکیل بلاستوسیست نشده اند، موفق به محیط اطراف بوده آلانین در روزهای دوم و سوم تکوین به

دار ها دارای ارتباط معنیهای انسانی با نرخ بقای آن آمینواسیدهای آسپارتات، گلایسین و لوسین در مرحله کلیواژ جنین

را  نیو آرژن نیژا، آسپارنیونیاز مت یمصرف بالاتر باشند، زود شکاف میکه  ییها نیجنچنین گزارش شده است  باشد. هم می

اسیدآمینه  .باشند یم دیرشکاف یها نیبا جن سهیدر مقای ترشیب دیاسنویآم دفع جذب به دارای میزان جهیباشند، درنت یدارا م

 .(36)کند  عنوان منبع انرژی استفاده می در بیوسنتز نقش دارد و جنین تا قبل از مرحله بلاستوسیست از آن به گلوتامین

 .  (37) باشد یتوجه م قابل نیو لوس نیوال ن،یونی، متنیسر ن،یمصرف آرژن یانسان ستیدر بلاستوسچنین  هم

 هیتجز دما به وابسته صورت بهو  زمان مرور به نهیآم یدهایاس، نیجن سمیمتابول شیافزا با ست،یبلاستوس و یسلولدودر مرحله 

سطح بالای آمونیوم در  .ابدی یم شیافزا نیاطراف جن طیمح در ،(دهاینواسیآم غلظت هب وابسته) ومیآمون سطح و شوند یم

شود.  می در سلول  ATPتخلیه شدید  گلوتامات کاهش داده و منجر به گلوتارات را با تبدیل به_محیط کشت جنینی، غلظت الفا

شود، که در مراحل اولیه کلیواژ  چنین سبب کاهش فعالیت گلیکولیتیک از طریق فعال کردن آنزیم فسفوفروکتوکیناز می هم

های متابولیکی جنین تاثیر بگذارد.  داخل سلولی را بالا برده و بر بیان ژن و فعالیت pHتواند بسیار مضر است. آمونیوم می

و  38)شود  جذب آمونیوم  تواند منجر به ، میواتوریپعنوان محصول ترانس آمیناسیون  گزارش شده است، آمینواسید آلانین به

صورت  توان از طریق تعیین سطح آمونیوم تولید شده توسط بلاستوسیست، میزان گردش آمینو اسیدها را به راین می. بناب(39

در محیط کشت، در روزهای دوم و سوم بعد از  ذکر است که کاهش قابل توجه گلوتامین گیری نمود. لازم به غیرمستقیم اندازه

از طرفی،  .شود ازدست دادن توانایی تشکیل بلاستوسیست می مورولا منجر بهسلولی تا مرحله  8چنین در مرحله  لقاح و هم
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ای برای دفع آمونیاک از  ، زیرا آلانین وسیلهموفق دارند یها نیجن نسبت به یترشیب اریبس نیآلان دیناموفق تول یها نیجن

 . (33)باشد  طریق آنزیم گلوتامات دهیدروژناز و آلانین ترنس آمیناز می
 

 با چگونگی تکوین جنین دهاینواسیآم سمیمتابولارتباط  :1جدول

 

 

 ‌هادراتیکربوه‌

ها میزان مصرف آن کند و استفاده میعنوان منبع انرژی  ها نیز به گزینی از کربوهیدرات بر آمینواسیدها، جنین قبل از لانه علاوه

(. جنین در مراحل 2باشند ) جدول ها، از پارامترهای بسیار مهم در رابطه با کیفیت و قدرت بقای جنین می و تولید متابولیت

عنوان منبع اصلی انرژی استفاده  و در مرحله بعد از تشکیل مورولا، از گلوکز به واتوپیرسلولی( از  8تا  1اولیه رشد )مرحله 

گلوکز رخ  یک تغییر متابولیسمی از کربوکسیلیک اسید بهمورولا در جنین  لیدر مراحل قبل و بعد از تشککند. در واقع  می

را  واتوریپتوجهی برای استفاده از  ت ولی جنین ظرفیت قابل. اگرچه گلوکز ماده مغذی و اصلی بلاستوسیست اس(28)دهد  می

این  تواند این کمبود را جبران کند. به تاحدودی می واتوریپجذب و درغیاب گلوکز، بلاستوسیست با افزایش  (40)نیز دارد 

کاهش کیفیت و نرخ  تواند منجر به . هرچند، کمبود گلوکز درنهایت می(34)شود  پذیری بلاستوسیست گفته می پدیده انعطاف

کنند و با اکسیدانت عمل می عنوان آنتی ها مانند پیرووات به کربوهیدراتی، برخی از نیکشت جن طیدر مح د. وبقای جنین ش

هایی  اساس، مصرف پیرووات توسط جنین . براین(41)های آزاد اکسیژنی سبب افزایش کیفیت جنین می شوند کاهش رادیکال

چنین مطالعات نشان  . هم(42)اند  ههایی است که در لانه گزینی موفق نبود که لانه گزینی موفقی دارند، بسیار کمتر از جنین

تواند سبب بهبود  یم زین، دندار یدانتیاکس یآنت تیمانند زعفران که خاص ییها افزودن مکمل، ها دراتیبر کربوه هعلاواند،  داده

کرد برای جنین، تبدیل پیرووات به لاکتات در  ترین عمل در مرحله بلاستوسیست، مهم .(43) گردد یموش یها نیجن نیتکو

NADدلیل بازسازی ها است که به سلول
اند که  نشان داده باشد. مطالعات هوازی می برای استفاده بعدی در مسیر گلیکولیز بی +

 رد و دوش یم نآ ینام هدنز شیازفا هب رجنم ژاویلک هلحرم رد (لوم‮میلی 23افزایش شیب لاکتات در محیط کشت جنین )حدود 

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮.(44) دهد یم شیازفا ار نینج یاقب خرن و تیفیک (لوم یلیم 5) تاتکلا رت نییاپ تظلغ ،لاوروم لیکشت زا دعب هلحرم

 

های آمینه در محیط تغیرات متابولیت اسید منابع

 کشت 

 نتیجه مرحله تکوین جنین

کاهش در جذب گلوتامین،آرژنین و متیونین و  (33)

 کاهش در دفع آسپارژین و آلانین

کاهش در جذب سرین و  کاهش در دفع 

 گلایسین و آلانین

 روز بعد از لقاح 3-2

 

 سلولی 8مرحله

 تکوین بلاستوسیست

 

 تکوین بلاستوسیست

افزایش سطح  -کاهش گلایسین و لوسین (5)

 آسپارژین 

 بارداری و تولد زنده روز دوم بعد از لقاح

 بارداری و تولد زنده روز سوم بعد از لقاح افزایش سطح گلوتامات  (36)
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‌ارتباط‌متابولیسم‌گلوکز‌با‌تکوين‌جنین‌

چنین ازطریق مسیر  هوازی و هم صورت اکسیداتیو و ازطریق گلیکولیز بی  باشد، و به گلوکز ماده مغذی اولیه بلاستوسیست می

ی رسیدن ها برا میزان تکوین جنینبنابراین . (34)یابد  شود، و مقدار آن در طی تکوین افزایش می پنتوز فسفات متابولیزه می

مشاهده کردند که ( 45)و همکاران  Menkeشود.  بلاستوسیست، توسط میزان گلوکز و اسیدهای آمینه تعیین می  به

در متابولیسم،  دهد. بلاستوسیست موش در محیط کشت ساده )فاقد آمینواسیدها( توانایی اکسیداسیون گلوکز را از دست می

گلوکز  توان نتیجه گرفت گیری میزان ترشح لاکتات، می شود، درنتیجه با اندازه میگلوکز به پیرووات و سپس به لاکتات تبدیل 

یابد، این افزایش مربوط  شود. در مرحله بلاستوسیست، مصرف اکسیژن جنین افزایش می طور مدام متابولیزه می کافی به

 .(34)باشد  میتوکندری می در داخل ATPبه  NADH( و تقاضا برای تبدیل MAS)آسپارتات  -فعالیت شاتل مالات به

باشد، و از این ویژگی برای تسهیل در روند  پایین را دارا می pHبلاستوسیست توانایی ایجاد یک ریز محیط با لاکتات بالا و 

گرم  میلی 5ها بیش از رف گلوکز آنهایی که سرعت مص مطالعات حاضر، بلاستوسیست  کند. با توجه به لانه گزینی استفاده می

اگر در مرحله بلاستوسیست، فعالیت گلیکولیتیک افزایش  در ساعت باشد، تکوین بهتری در محیط کشت و بدن مادر دارند.

های موفق، حتی در  یابد. در جنین طور قابل توجهی کاهش می یابد کیفیت، میزان تکوین جنین و توانایی آن در لانه گزینی به

راحتی در محیط داخل  لاکتات به .کند لاکتات تبدیل می اکسیژن کافی، بلاستوسیست تقریبا نیمی از گلوکز مصرفی را به حضور

های  کند. در مطالعه دیگری، گزارش شده است که جنین بلاستوسل آزاد شده و یک ریز محیط در اطراف جنین ایجاد می

دهند. بعد از  تری را در مرحله بلاستوسیست نسبت به کلیواژ نشان می کمتر و فعالیت گلیکولیتیک  موفق، جذب گلوکز بیش

باشد. در روز چهارم بعد از لقاح،  مانی جنین می ، متابولیسم و جذب گلوکز یک مارکر مناسب برای سنجش زندهمرحله مورولا

که در مرحله کلیواژ،  جایی ر است. ازآنت اند، دو برابر بیش مرحله بلاستوسیست رسیده  هایی که به جنین مصرف گلوکز نسبت به

 کند، ولی در مرحله بعد از عنوان منبع انرژی استفاده نمی باشد، جنین از گلوکز به  بیوسنتز و میزان تنفس بسیار پایین می

گلوکز  چنین ظرفیت تنفسی جنین  افزایش یافته و از با فعال شدن ژنوم جنینی، میزان فعالیت بیوسنتزی و هم ،تشکیل مورولا

 کند. عنوان منبع انرژی استفاده می به

 
 متابولیسم پیرووات، گلوکز و لاکتات در طی تکوین جنینی: تغییرات 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 نتیجه مرحله تکوین جنین تغیرات متابولیت کربوهیدرات ها   منابع

 افزایش جذب پیرووات (27)

 افزایش جذب گلوکز و پیروات

 روز   بعد از لقاح 4

 روز بعد از لقاح 5

 تکوین بلاستوسیست

 تکوین بلاستوسیست

 تولید لاکتاتافزایش جذب پیرووات و  (27)

 افزایش جذب پیرووات و گلوکز و تولید لاکتات

 روز بعد از لقاح2 

 روز بعد از لقاح 5

 تکوین بلاستوسیست

 تکوین بلاستوسیست

 بارداری روز بعد از لقاح 2-3 کاهش جذب پیروات (42)

 بارداری   روز بعد از لقاح 2 جذب متوسط پیروات (27)

 تکوین بلاستوسیست روز بعد از لقاح 4 افزایش جذب پیروات و گلوکز (40)

 بارداری و تولد زنده روز بعد از لقاح 3-2 افزایش جذب پیروات و گلوکز (36)
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 ‌ژنیاکس‌

بررشد   یتواند اثر منف یگذارد، که م یم ریتاث pH یبررو میطور مستق به CO2در سطح  رییو تغ یگاز طیمح ،ییدما نوسانات

تواند عملکرد جنین را قبل ترین عواملی است که می . اکسیژن یکی از عمده(46) داشته باشد بلاستومرهاو تعداد  ستیبلاستوس

. مصرف اکسیژن در (47)گذارد  ، پروتئوم و انرژی میکند و تاثیر بسزایی بر بیان ژن، فعالیت متابولیکی از لانه گزینی کنترل 

ن . مطالعات نشا(6)کند  یابد و مسیرهای مناسب برای تولید انرژی را تنظیم می طی تکوین قبل از لانه گزینی تغییر می

باشد در مقایسه با اکسیژن اتمسفری با غلظت  درصد می 7تا  5نمو جنین در محیطی که غلظت اکسیژن حدود  اند، رشد و داده

ی عنوان یک استرس، دارای اثرات مضر در طی مرحله . اکسیژن اتمسفری به(48)طور قابل توجهی بهتر است  درصد، به 20

اختلال در متابولیسم   و پروتئوم جنینی اثر بگذارد و منجر به تواند بر بیان ژن در مرحله بلاستوسیست کلیواژ است، که می

ها و  گزینی، پارامترهای فیزیولوژیکی مانند کربوهیدرات . قبل از لانه(6)ها( شود  جنین )استفاده از آمینواسیدها و کربوهیدرات

ها تحت تاثیر  مانی آن طور مستقیم با توانایی رشد جنین پستانداران در محیط کشت، کیفیت و زنده گردش آمینواسیدها به

اکسیژن اتمسفری باعث افزایش نسبت جذب  .(49)باشد  مانی جنین مرتبط می هباشد، و با رشد و زند غلظت نسبی اکسیژن می

چنین کاهش جذب/ترشح آمینواسیدها و بازجذب گلوکز  به ترشح آمینواسیدها در طول مرحله کلیواژ و بازجذب پیرووات، هم

چنین اکسیژن اتمسفری از جذب گلوکز  مدهد، ه مانی جنین را کاهش می شود، که قدرت زنده در مرحله بعد از تراکم می

گذارد. در  . اکسیژن بر توانایی بلاستوسیست موش در تنظیم آمونیوم تاثیر می(35)کند  توسط بلاستوسیست جلوگیری می

تا  2دهد و در مرحله  گیری تغییر می طور چشم در حضور آمونیوم الگوی متابولیسم اسیدهای آمینه را به محیط کشت، اکسیژن

آورد و اکسیداسیون پیرووات را در مرحله دو  وجود می سلولی یک رابطه معکوس بین آن و جذب پیروات توسط جنین به 8

ها نشان  . دادهباشد یحساس م اریبس ژنیاکس راتیینسبت به تغ واژیدر مرحله کل نین. ج(50)دهد  سلولی تحت تاثیر قرار می

باشد که نشان دهنده افزایش میزان  های انسانی با افزایش مصرف اکسیژن همراه می مانی جنین دهند، در مرحله کلیواژ زنده می

درصد برسد و میزان مصرف گلوکز توسط  5که در مرحله مورولا و بلاستوسیست، مصرف اکسیژن به باشد. زمانی تنفس می

باشد باعث  درصد می 20گزینی موفقی خواهد داشت. رشد جنین در محیطی که حاوی اکسیژن  جنین افزایش یابد، جنین لانه

های کشت داده شده در محیطی با  . در جنین(51) شود از دست دادن بقا در مراحل بعدی می تاخیر در کلیواژ شده و منجر به

درصد، افزایش جذب آمینواسیدهایی مانند، آلانین، آسپارتات، گلوتامین، گلوتامات، گلایسین و سرین مشاهده  20اکسیژن 

شوند، زیرا  در محیط ترشح می نیتوسط جندرصد، آسپارتات، گلوتامین و سرین  5که در محیط با اکسیژن  شده است، درحالی

 20شود، ولی در اکسیژن با غلظت  آسپارتات می_ها ازطریق شاتل مالات تنظیم متابولیسم کربوهیدرات آسپارتات منجر به

در مرحله  .یابد ف آسپارتات زیاد شده و فعالیت گلیکولیز نیز افزایش میدرصد با افزایش فعالیت این شاتل، میزان مصر

توسط  نیو گلوتام نیآلان دیتولتشکیل مورولا، در مرحله بعد از  کنند، یم دیتول نیموش گلوتام یها نیجن ،ستیبلاستوس

درصد  5 با غلظت ژنیاکستشکیل مورولا،  زدر مرحله بعد ا. دهد ینشان م ومیآمون یسم ونیدر دفع  آن را ییتوانا ،نیجن

. مطالعات (49) باشد یم نیدهنده بهبود در رشد جن نشان که شود، می نیکشت جن طیجذب گلوکز در مح شیافزا منجر به

 با غلظت ژنیدر اکس) بودند هزند یها نیجن دیتول  موش که قادر به یها ستیدر بلاستوس کیتیلکویگل تیفعالدهند،  نشان می

گزارش  درصد 160 (،درصد 20 با غلظت ژنیاکس)در بودند نزنده  یها نیجن دیتول که قادر به ییها آندرصد و  88 (درصد 5

 .(48) شده است

 



 
نیجن تیفیک یتهاجم ریغی ابیدر ارز نینو یها افتهی  و همکاران دهی البنین بدری صیقل ام             

 

 215 1400 پاییز، 3، شماره 12پژوهشی(، جلد   -مجله سلول و بافت )علمی
 

‌نر‌و‌ماده‌‌نیجن‌ومیکس‌درمتابولتفاوت‌

های های ماده و نر نیز تفاوت اند، بین جنین بر ارتباط متابولومیکی جنین با کیفیت آن، مطالعات گزارش کرده  علاوه

های نر تفاوت وجود  های ماده، مصرف گلوکز و آمینواسیدها نسبت به جنین عنوان مثال، در جنین متابولومیکسی وجود دارد. به

باشد. طبق مطالعات انجام شده،  گزینی در جنین ماده می فعال قبل از لانه Xکننده حضور دو کروموزوم  دارد،که منعکس

های نر  کنند. در مقابل جنین تری تولید می تری مصرف و گلایسین بیش متیونین بیش های ماده آرژنین، گلوتامات و جنین

تواند  نیز می  Xهای مرتبط با کروموزوم آنزیمچنین غلظت  . هم(52)کنند  تری مصرف می فنیل آلانین، تایروزین و والین بیش

فسفات دهیدروژناز  -6-شود، مانند آنزیم گلوکز  هایی در استفاده از مواد مغذی و متابولیسم انرژی  منجر به ایجاد تفاوت

(G6PD) واژیدر مرحله کلچنین  . هم(53) کند که مسیر اصلی متابولیسم گلوکز را از طریق مسیر پنتوز فسفات کاتالیز می ،

 زانیم ماده به یها نیدر جن (PGK) و فسفوگلیسرات کیناز HGPRT))فسفوریبوزیل ترنسفراز  گوانین_آنزیم هیپوگزانتین

تری برای پروتئین آپوپتوزی مهاری مرتبط با  های بیشmRNAهای ماده  . جنینشود یم انینر ب یها نیجن دو برابر نسبت به

X (XIAP) های مرتبط با کروموزوم  . بیان افتراقی ژن(52) دارندX یسدر متابولیسم گلوکز مانند  تنظیم کننده آپوپوتوز 

BAX( سوپراکسید دیسموتاز میتوکندریایی ،MnSOD و گلوکز )فسفات دهیدروژناز 6(G6PD)  توسط کروموزومX 

. افزایش میزان مصرف (54)شود  مقدار آن دو برابر می Xدلیل حضور دو کروموزوم  های ماده به شود که در جنین رمزگذاری می

های گلوکز منجر به ایجاد رادیکال متابولیسمهای ماده نسبت به نر دیده شده است،  لوکز در روزهای چهارم و پنجم در جنینگ

ها غلبه کرده و  ها بر افزایش آن اکسیدانت د و آنتیوش می ROS (Reactive oxygen species )یا  آزاد اکسیژنی

 .(55)شود  تر می ها در جنین ماده کمدلیل غلظت آن همین به

 های‌‌متابولیکی‌در‌سنجش‌کیفیت‌جنین‌چالش‌ارزيابی

ف سنجی محیط مصرفی های متابولیکی، استفاده از طی که در حال حاضر بهترین روش برای ارزیابی پروفایل رغم این علی

یک آموزش گسترده  های آزمایشگاهی نیاز به باشد. نصب و استفاده از دستگاه هایی همراه می باشد، اما این روش با چالش می

آوری  ها وجود دارد. از طرفی، زمان زیادی برای جمع داری سیستم های هنگفتی برای تعمیر و نگه چنین هزینه دارد و هم

های بسیار شلوغ چالش برانگیز  تواند برای کلینیک ها در دستگاه نیاز است و تفسیر نتایج حاصل می ی آنها و بارگذار نمونه

تواند  باشد و نمی کیفیت جنین می شود، تنها مربوط به براین، هر الگوریتم تکوین یافته که از یک نتیجه انتخاب می باشد. علاوه

که تعریف یک جنین با کیفیت  جایی گزینی، و تولد زنده دهد. بنابراین ازآن لانهدهی مورفولوژی بلاستوسیست،  اطلاعاتی از نمره

باشد ممکن است نتایج متفاوتی نیز درپی داشته باشد. یک نگرانی دیگر آن است که  عالی براساس معیارهای مختلف، متغیر می

زنده ماندن تخمک و جنین مرتبط  ه بهدلایلی ک های با کیفیت را باتوجه به تکوین یک الگوریتم ممکن است داده جنین

ها،  دلیل ارائه نادرست الگوریتم تر کند و به باشد، حذف کند. در نتیجه دامنه تحمل مدل را کاهش داده و دقت آن را نیز کم نمی

توان این  چنان این سوال باقی است که چگونه می باشند. بنابراین هم رشد می شود که کاملا قادر به هایی  حذف جنین منجر به

 .(28) که اعتبار، حساسیت و دقت سیستم اصلی از دست برود بدون این ،داد روش را در یک سیستم فشرده قرار

 

 یریگجهینت

 یبستگ ینیگز لانه یبرا رشد لیپتانس حداکثر با واحد نیجن کی انتخاب  در ییتوانا به  آزمایشگاهی لقاح موفقیت میزان

 منجر ن،یجن یبنددرجه یهاستمیس وجود با که باشد می جنین مورفولوژیکی ارزیابی روش، نیخطرتر یب حاضر حال در. دارد

 اندازه به روش نیا دقت متاسفانه اما. است شده چندگانه یها یباردار کاهش و یباردار زانیم در یتوجه قابل شرفتیپ به
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  یابیارز مانند یگرید یتهاجم ریغ یهاروش محققان رایاخ رو نیا از .باشد یم متوسط ینیب شیپ قدرت یدارا و باشد ینم یکاف

 اکسیژن و هادینواسیآم گلوکز، لاکتات، رووات،یپ مانند یمتفاوت یها تیمتابول آن در که اند کرده مطرح را نیجن یکیمتابول

 نیجن سمیمتابول بر میمستق طور به طیمح در موجود یمغذ مواد ینسب غظت میزان که، ییآنجا از. رندیگ یم قرار یابیارز مورد

 خود اطراف کشت طیمح در موجود باتیترک در یراتییتغ به منجر خود سمیمتابول با نیجن ن،یا بر علاوه گذارد، یم اثر

 استفاده یچگونگ اساس، نیا بر(. 31) گرفت نظر در ستایا ستمیس کی عنوان به را کشت طیمح توان ینم جهینت در شود، یم

  با نده،یآ در است دیام ،(32) باشد یم ارتباط در طیمح در نیجن رشد ییتوانا با نه،یآم یدهایاس و ها دراتیکربوه از جنین

 ییقلو چند یباردار از  و شیافزا را بارداری تیموفق زانیم ،تیفیک با نیجن انتخاب با بتوان ارزیابی یها روش کردن کامل
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Abstract 

Aim: In assisted reproductive techniques, the selection of a good quality embryo is an important goal, 

which requires access to a standard method. Today, there are several methods for evaluating in vitro 

embryos. The morphological evaluation is based on the cleavage rate, shape and symmetry of the 

blastomeres in the day 3 and day 5 of development. Also, in the preimplantation genetic diagnosis 

(PGD) method, embryos are evaluated for genetic diseases, to finally are selected a suitable embryo 

for transfer to the mother's uterus. Since it is important to achieve a low-risk, and high-precision 

method for selecting of good quality embryos. Recently, the evaluation of embryonic metabolism 

using analyzing of the material absorbed and secreted by embryos in culture medium, as a non-

invasive assessment, has been proposed, that can predict the embryo growth and development more 

accurately along with morphological evaluation. Therefore, in this narrative review study, relationship 

between embryo metabolism and its quality has been discussed as a new approach. 
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