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  چكيده

در اين . مختلف از طريق سازوكارهاي متنوعي تاثير بگذارندتوانند در روندهاي توليد مثلي اسيدهاي چرب غيراشباع با چندين پيوند دوگانه مي

هاي تكامل فوليكولي و استروئيدزايي تخمدان و همچنين بيان فاكتور رشد بر ويژگي 6و امگا  3هاي اسيدهاي چرب امگا مطالعه تاثيرات مكمل

Bone Morphogenetic Protein 15 3غيرشيرده به  ساله 2-4ميش  30. د، بررسي شدارزايي تخمداني نقش ددر اووسيت، كه در فوليكول 

. تغذيه شدند 3امگا و يا  6امگا ، شاهدآزمايشي يعني  بطور تصادفي با يكي از سه جيره روز 50تايي تقسيم شدند و هر گروه به مدت  10گروه 

ده از هاي تخمداني با استفاديناميك فوليكول نهتغييرات روزا. لي گوسفندان شدفح سازي چرخهترون اقدام به همزمانبا استفاده از سيدر پروژس

روز يك بار و به منظور  3خونگيري نيز در طي چرخه فحلي همزمان شده هر  .شده ثبت گرديد فحلي همزمان اولتراسونوگرافي، طي چرخه

شده و پيش از فحلي همزمان اي چرخههاي تخمداني در انتهكولفولي .هاي ليپيدي، انجام شداندازگيري غلظت هورمون پروزسترون و متابوليت

هاي هر گوسفند بطور متري تخمدان ميلي ≤5متري و ميلي 2-4هاي هاي فوليكولاز اووسيت RNAاستخراج . شدند ريزي آسپيرهتخمك

-Quantitative Realهاي اووسيت به روش در سلول Bone Morphogenetic Protein 15بيان نسبي رونوشت . جداگانه انجام گرفت

time PCR و همچنين بزرگ ) مترميلي 2-3(متوسط  اي اندازههفزايش تعداد فوليكولسبب ا 6امگا مصرف مكمل اسيد چرب . اندازگيري شد

يك . يك تمايلي به افزايش نسبت به دو گروه ديگر داشت 6امگا تعداد امواج فوليكولي درگوسفندان گروه . در گوسفندان شد) مترميلي ≤ 4(

شاهد و  3امگا هاي نسبت به گوسفندان گروه 6امگا و همچنين پروژسترون پلاسمايي گوسفندان گروه  HDLافزايشي در غلظت كلسترول، 

 Bone Morphogenetic Proteinوشت بيان رون. هاي اسيد چرب هيچ اثري بر غلظت پروژسترون مايع فوليكولي نداشتندمكمل. مشاهده شد

اما . بود شاهدبيش از گروه  6و امگا  3هاي اسيد چرب امگا مكمل متر گوسفندان مصرف كنندهميلي 2-4هاي فوليكول هاي در اووسيت 15

ها نشان داد كه اندازه بررسيهمچنين . متري نداشتندميلي ≤5هاي هاي اسيد چرب هيچ اثري بر بيان اين فاكتور رشد در اووسيت فوليكولمكمل

 Bone Morphogenetic Proteinاست، چنان كه بيان موثر بوده Bone Morphogenetic Protein 15فوليكول نيز بر ميزان بيان رونوشت 

ن ترتيب به اي. متري كاهش يافتميلي 2-4هاي متري نسبت به اووسيت فوليكولميلي ≤5هاي داري در اووسيت فوليكولبطور معني 15

توانند با تاثيرگذاري بر بيان فاكتورهاي رشد موثر در ، مي6امگا ويژه اسيدهاي چرب اسيدهاي چرب غيراشباع با چندين پيوند دوگانه و به

  . ها و استروئيدزايي تخمدان سبب بهبود روند توليد مثلي گوسفند شوندزايي و همچنين افزايش تعداد فوليكولفوليكول

  Bone Morphogenetic Protein 15گوسفند، اسيدهاي چرب، فوليكول، استروئيد،  :كليديهاي واژه
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  فصل اول

 و اهداف مقدمه

 

  

  

  

  

  

  كليات -1-1

 تواند با تغيير اندازهمي چربيتغذيه . بخشنددگان بهبود ميهاي توليد مثلي را در نشخواركننويژگي ،هاي جيرهچربي

 ريزي بعد آن، افزايش سنتز ، كوتاه كردن فاصله بين زايمان تا اولين تخمكزاييو ميزان فوليكول فوليكول غالب

هاي رحمي و بهبود بخشيدن كيفيت اووسيت، جنين و شايستگي هاي استروئيدي، تنظيم سنتز پروستاگلندينهورمون

است كه اين تاثيرات توسط خود اين اسيدهاي  البته هنوز مشخص نشده. توليد مثلي تاثير بگذارد ها، بر عملكرد تكاملي آن

رات طول يتغي. شوندها در شكمبه توليد مي اي كه با بيوهيدروژناسيون آنهاي بالقوهشود و يا توسط واسطهچرب ايجاد مي

توانند تاثيرات مي يره اسيدي اسيدهاي چرب همگيزنج زنجيره كربني، درجه غيراشباع بودن و جايگاه پيوند دوگانه در

. قابل توجهي بر عملكرد آن داشته باشند، كه احتمالا خود اين مسئله هم عملكرد توليد مثلي دام را متاثر خواهد ساخت

روي روندهاي  ها روي عملكرد توليد مثلي يا با افزايش بالانس انرژي است و يا با اعمال تغييراتياصولا تاثيرگذاري چربي

بعضي از اين تاثيرات با تغيير نوع اسيدهاي چرب تغيير  .ها استزايي چربيتوليد مثلي كه كاملا غيروابسته به ويژگي انرژي

PUFAرسد اسيدهاي چرب بلند زنجيره با چندين پيوند دوگانه مي به نظر. خواهند كرد
  و 3امگا هاي كه از خانواده 1

 PUFAها با ي ميشتغذيه .هاي توليد مثلي نشخواركنندگان دارندتري روي پاسخابل توجههستند، تاثيرات ق 6امگا 

ها افزايش داد و همچنين ها را در تخمدان اين  ميشتعداد فوليكول )نمك كلسيمي اسيدهاي چرب روغن ماهي(

 بيندر مقايسه  كردند،گزارش ]64[ رابينسون و همكاران.]88[هاي با كيفيت بالا گشت سبب افزايش تعداد اووسيت

هاي گاوهاي تغذيه شده با هر دو جيره داراي نسبت بيشتري فوليكول،  6امگا و  3امگا دو منبع چربي سازي جيره با مكمل

اي كه قابل توجه بود اين بود كه قطر اولين اما نكته. در مقايسه با گاوهاي گروه شاهد بودند) مترميلي 5- 10(اندازه متوسط 

ه گاوهاي گروه شاهد كردند، نسبت ب را دريافت 6امگا يكول غالب به شكل قابل توجهي در گاوهايي كه تيمار حاوي فول

                                                            
1
 Poly Unsaturated Fatty Acid 
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 كنندهمايي در هر دوگروه مصرفالبته پروژسترون پلاس. اي بودندهم داراي مقادير ميانه 3 امگاگاوهاي تيمار  بالاتر بود و

مكمل چربي حاوي سطوح بالاي لينولئيك اسيد نيز سبب افزايش قطر ي گاوها با تغذيه. مكمل چربي كاهش يافت

استفاده از اين مكمل چربي تاثيري بر . ها نداشتريزي شد ولي تاثيري بر تعداد فوليكولهاي پيش از تخمكفوليكول

داراي سطوح  ملها با مكي ميشاي ديگر تغذيهدر مطالعه. ]87[غلظت يا محتواي كل پروژسترون مايع فوليكولي نداشت 

هاي تغذيه شده با مكمل حاوي سطوح ميشرون مايع فوليكولي در مقايسه با موجب افزايش غلظت پروژست  3امگا بالاي 

هاي تغذيه شده با ميشهاي تخمداني روژسترون در فوليكولمطالعات بعدي نشان داد كه افزايش پ. ]86[شد  6امگا بالاي 

STARهاي موثر در استروئيدزايي يعني سب با افزايش بيان يكي از ژنمتنا 3امگا مكمل حاوي اسيدچرب 
هاي در سلول 1

باشندكه هايي داشتهتوانند تاثير مستقيمي بر رونويسي ژنها درسطح سلول نيز ميبدين ترتيب چربي. ]27[ها بود تكاي ميش

است كه شدهدر همين راستا نشان داده. هستند كنند كه براي وقايع توليدمثلي ضروريميهايي را كد ها پروتئيناين ژن

2ي بزرگ اعضاي خانواده
TGFβ هاي نقش مهمي در تنظيم اعمال تخمداني نظير تكامل فوليكولي، توليد هورمون

بزرگ  يكي از اعضاي خانواده BMP15. ]69[دارند هاي گنادوتروپيني در پستانداران برعهدهاستروئيدي و بيان گيرنده

TGFβ  49[شود رشد فوليكولي به بعد بيان مي ي اوليهبطور غالب در اووسيت و از مرحله كهاست[ .BMP15   يك

. ]52[كند هاي گنادوتروپيني را در تكامل فوليكولي پستاندران تنظيم ميفاكتور حياتي است كه فاز غيروابسته به هورمون

كند، همچنين در تنظيم هاي گرانولوزا را تحريك ميلولكند و تكثير سعنوان يك ميتوژن عمل مياين فاكتور رشد به

    را مهار  FSH گيرنده بيان رونوشت BMP15. ]69[نقش دارد  kit ligandعمل ديگر فاكتورهاي تنظيمي همچون 

تكثير  ين ترتيب اين فاكتور رشد در تنظيمكند و به ارا بلوكه ميهاي گرانولوزا روي سلول FSHكند و در نتيجه اعمال مي

  .]59[در حال تكامل، نقش دارد هاي در فوليكول FSHها به  هاي گرانولوزا و حساسيت آنسلول

زايي و استروئيدزايي تخمداني دارد، احتمال دارد كه اين فاكتور در تنظيم فوليكول BMP15با توجه به اهميتي كه 

هاي چربي هاي مولكولتاثير سيگنالتواند تحترشد اختصاصي اووسيت، يكي از عوامل پاراكريني داوطلب باشد كه مي

براساس . باشدآيند نقش داشتهمثلي پيين ترتيب در تنظيم وقايع توليدهاي چربي قرارگيرد و به امصرف مكملحاصل از 

به . استنشده   بررسي BMP15هاي چربي بر بيان فاكتور رشد اطلاعات موجود در منابع معتبر علمي تاكنون تاثير مكمل

در  BMP15بر بيان فاكتور رشد  6امگا و  3امگا ي اسيدهاي چرب حاضر براي اولين بار اثر تغذيه همين منظور مطالعه

  .استتني را بررسي كرده  هاي اووسيت گوسفند و در شرايط درونسلول

  اهداف -1-2

  .هاي اووسيتدر سلول BMP-15ـ بررسي وجود يا عدم وجود تاثير اسيدهاي چرب مصرفي بر ميزان بيان ژن 1

  . ريزيها در تخمدان پيش از تخمكو اندازه فوليكول شماربا   BMP-15ميزان بيان  ميانـ  بررسي ارتباط 2

 . شودها درطول چرخه فحلي بررسي ميـ با انجام اولتراسونوگرافي تخمدان، تغييرات اندازه فوليكول3

                                                            
1
 Steroidogenic acute regulatory protein 

2
 Transforming Growth Factor β  
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  فصل دوم

  بررسي منابع

  

  

  

  

  

  

  چرخه فحلي گوسفند -2-1

 فازشونده با دو داراي الگوهاي عملكرد توليد مثلي كنترل  اين حيوان. استاستروس فصلي پلي ميش يك نشخواركننده

دومين . توضيح داده شد ]40[ 1903فحلي است كه توسط مارشال در سال  روزه 16- 17 هاياول، چرخه فاز. مجزا است

ريزي تخمكهاي چرخه. ]24[شود مي مشخص) فتوپريود( نوري كه توسط دورهسالانه فعاليت تخمداني است ، چرخهفاز

ريزي ، و معمولا تخمك)گيري فصل جفت(افتد پاييز اتفاق مياوايل نرمال در بيشتر نژادهاي گوسفند در اواخر تابستان و 

  .]82[ )فصل غيرتوليد مثلي(شود وقف ميدر زمستان و بهار مت

 كنندهاره هورموني است كه توسط هيپوتالاموس با ترشح هورمون ترشحات زنجيرهچرخه فحلي تحت تاثير يك 

GnRH(گنادوتروفين 
LH(كننده ، غده هيپوفيز با ترشح هورمون لوتئيني)1

FSH) و هورمون محرك فوليكول) ٢
٣
)  ،

رحم كه  كند وتوسين را ترشح ميكند، جسم زرد كه پروژسترون و اكسيفوليكول كه استروئيدها و اينهيبين را ترشح مي

. تغيير هورموني بعدي است آغاز كننده زنجيرهاي در اين هر واقعه. شوداست، تنظيم مي F2αمسئول ترشح پروستاگلندين 

ريزي يك فوليكول تخمك كند و آن هماز هيپوفيز پيشين را تحريك مي LHهيپوتالاموس ترشح  GnRHهورمون 

   يابد،كه جسم زرد تكامل ميمچنانه. نمايدكول را تحريك ميشدن بقاياي فوليشود و لوتئيني بزرگ را سبب مي

چرخه كه  11- 13در روزهاي . ماندكند و در طول فاز لوتئالي بالا باقي ميهاي پروژسترون شروع به افزايش ميغلظت

شود و در لوتئولايزيز ميحداقل حمايت لوتئوتروپيكي وجود دارد منجر به افزايش پروستاگلندين و به اين وسيله القاي 

ش كاه. لوتئولايزيز علامتي براي شروع گامه فوليكولي است .]24[ يابدميكاهش هاي پروژسترون در خون نتيجه غلظت

   شود و تحريك ترشح استراديول از فوليكول مي LHهاي  در فركانس پالس سطوح پروژسترون منجر به افزايش

                                                            
1
 Gonadotrophin releasing hormone   

2
 Luteinizing hormone 

3
 Follicle-stimulating hormone 
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به ترشح استراديول، با القاي  LH پيكدر مرحله بعد، . شودمي LH ١پيك كننده سبب القاي فحلي وريزيتخمك

  .]2[شود ميبعدي آغاز  دهد و به اين ترتيب چرخهريزي و لوتئيني شدن خاتمه ميتخمك

 

  تكامل و تمايز فوليكولي  -2-2

است ها نشان دادهبررسي .شودذخيره ميتخمدان گوسفند  جنيني درهاي آغازين در طي تكامل لاز فوليكو بزرگي مخزن

اين ذخيره تجديدپذير نيست و در طول زندگي  .]39[گيرند ميروزگي آبستني شكل  70ها حوالي اولين فوليكول كه

تعداد خيلي كمي از . يابندريزي نمودن تكامل ميانترال تا پيش از تخمك ها به مراحل اوليه، ثانويه وحيوان اين فوليكول

. رونددر هر مرحله تكامل طي فرايند آترزي از بين مي%) 99بيش از (روند و بيشترشان ريزي پيش ميكها تا تخمفوليكول

فوليكول در تخمدان  200000تا  100000كه اين عدد خيلي متغير است ولي تخمين زده شده است كه حدود با وجودي

فوليكول انترال در تخمدان يك گوسفند بالغ وجود دارد  50و در هر زمان حدود  ]33[يك بره در زمان تولد وجود دارد 

]15[ .  

  رشد فوليكولي -2-3

   ٢آغازينفوليكول  -2-3-1

 100- 120ها بين روزهاي  گيرند و حداكثر شمارآنجنيني شكل مي 75از ابتدا حوالي روز  آغازينهاي در ميش فوليكول

با . يابداي كاهش ميبه طور فزاينده آغازينهاي با بالارفتن سن ميش تعداد فوليكول .]67[آبستني در جنين موجود است 

هايي كه هنوز شماري از ميش هاي بيهاي مسن مشخص نيست، دادهدر ميش آغازينهاي كه شمار دقيق فوليكولوجودي

ها در سراسر ن حقيقت باشد كه اين گونهتواند بيانگر ايمي و اين موضوعكنند وجود دارد سالگي هم توليد نتاج مي 14در 

  .]48[ شان داراي فوليكول هستندزندگي

) 16به طور متوسط ( 52تا  3، داراي )1، تيپ 1- 2شكل (كند كه خيلي آرام نيز رشد مي آغازيندر گوسفند فوليكول 

تقريبا هيچ . ]37[است  )ميكرومتر 35به طور متوسط (ميكرومتر  23- 52سلول گرانولوزا و يك اووسيت كه قطرش بين 

  . ]8[افتد اتفاق نمي آغازينآترزي در فوليكول 

  اوليه٣مرحله به  آغازينانتقال از مرحله رشد فوليكولي  -2-3-2

ميكرومتر  81تا   31قطر  و اووسيتي با سلول )128به طور متوسط (ول گرانولوزا سل 30- 520داراي  در ميش فوليكول اوليه

ظاهري مكعبي   همگي از نظر هاي گرانولوزااز رشد، سلول مرحله اين در طول. ]37[است ) ميكرومتر 52به طور متوسط (

 ).1- 2 شكل(شود بار دو برابر شدن، همراه با افزايشي در قطر اووسيت مي 1- 2ها دستخوش  شوند و جمعيت آنشكل مي

-را به مراحل تكامل فوليكول اوليه يا پري)  1aيا نوع 1نوع (يا انتقالي  آغازينهاي مولكولي كه ورود فوليكول سيگنال

                                                            
1
 Surge 

2
 Primordial 

3
 Primary 
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. بودكننده خواهد كننده و ممانعتكنند نامعلوم هستند، اما به احتمال زياد شامل چندين فاكتور تحريكانترال آغاز مي

براي  ايگيرندهد، چرا كه هيچ هاي هيپوفيزي نقشي در اين فاز اوليه رشد ندارنآنچه مشخص است اين است كه هورمون

FSH هاي  فتن فوليكول اوليه وجود ندارد، وگيرندههاي گرانولوزا تا زمان شكل گرروي سلولLH نيز فقط زماني روي 

بر اين، برداشتن هيپوفيز اين  هاي ثانويه تمايز يابند و علاوهسلول به فوليكول شوند كه اين نوعهاي تكا مشخص ميسلول

  .]48[فاز رشد را متوقف نكرد 

  

  

هاي گرانولوزاي در سلول BrdUگذاري سلول كه با نشان -هاي تازه در حال تكامل و ارتباطات سلولتكثير سلولي در فوليكول -1-2شكل 

در فوليكول  connexin 37 immunostainingبا روش و همچنين) C، 3تيپ (، ثانويه )B، 2تيپ (، اوليه )A، 1تيپ ( آغازينهاي فوليكول

 .]37[است شده تشخيص داده ) D( 1تيپ 

  انترال بزرگ انتقال از مرحله فوليكول اوليه به مرحله پري -2-3-3

و اووسيتي با قطر  )2104به طور متوسط (ل گرانولوزا سلو 3404تا  1090انترال بزرگ در ميش داراي  ك فوليكول پريي

انترال بزرگ از  گيري يك فوليكول پريترتيب براي شكل به اين .است) ميكرومتر 88متوسط به طور (ميكرومتر  71- 120

شد برابر خواهد  7/1شود و قطر اووسيت نيز بار دو برابر مي 6هاي گرانولوزا بيش از مرحله اوليه به بعد، جمعيت سلول

  ).1- 2شكل ( ]37[

 LH گيرنده هاي تكا نيزو سلول FSH گيرندههاي گرانولوزا توجه است اين است كه سلول اين مرحله قابل آنچه در

با سنتز  FSHو   LHهايگيرندهانترال بزرگ به هاي پريرسانند و در شرايط آزمايشگاهي، فوليكولرا به تكامل مي
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cAMPدر . ]45[ دهندها واكنش نشان ميها و اندروژنپروژستينهاي انترال كوچك با سنتز ، و بعد آن نيز فوليكول

همچنين بعد از . ]8[انترال خيلي پايين است هاي پريرزي فوليكول در فوليكولهاي داراي هيپوفيز سالم، سطح آتميش

هرچند بعد از گذشت . مدت وجود ندارد نترال در كوتاهاهاي پريهيپوفيزبرداري، هيچ افزايشي در رواج آترزي فوليكول

 كل ولي شمار شدآترزي مشاهدهيك افزايش در) باشدروز مي 60يش از كه ب(مدت طولاني از برداشتن هيپوفيز 

و هيچ اختلافي تحت شرايط آزمايشگاهي در شمار  ماند بدون تغيير باقي  مترميلي 2- 3هاي با قطر حدود فوليكول

انترال تا از اواخر فاز پري. ]46[القا شده با گنادوتروفين مورد توجه نبود  cAMPجه به سنتز هاي حساس با توفوليكول

ها به يك شيوه وابسته هاي تك قلوزا مثل انسان و گوسفند مشخص است كه فوليكولريزي، حداقل در گونهزمان تخمك

يابند، و تعداد خيلي كم و حتي بعضا هيچ دو فوليكولي در يك لحظه زماني در يك مرحله تكامل مي ١به سلسله مراتب

در ميش اين الگوي سلسله مراتبي تكامل با برداشتن هيپوفيز تحت  است كهگزارش شده  .بوديكسان از تكامل نخواهند 

ها انجام شده، و يا  يپوفيزبرداري در آنهايي كه مدت طولاني است هتوان در ميشهمچنين مي. ]45[گيرد تاثير قرار نمي

PMSGمدت تيمار با  كوتاهريزي را در ادامه يك دورهقطع شده، تخمكها  هيپوتالاموسي آن - ارتباط هيپوفيز
HCGو 2

3 

كه رشد دهند نشان ميها در مجموع يافته. القا كرد GnRHو رژيم قرص  GnRH ،PMSGهاي خارجي و يا با پالس

 .]48[هاي هيپوفيزي نيست مدت هورموناي يا نوسانات كوتاه هاي آستانهانترال، وابسته به غلظتمراحل پريفوليكول طي 

  انترال بزرگ به فوليكول وابسته به گنادوتروفينتكامل از مرحله پري -2-3-4

بنابراين لازم . شودمي هامتر وابسته به گنادوتروفينميلي 3در ميش يك فوليكول تخمداني به محض رسيدن به قطر حدود 

 در طول اين مرحله. ]46[برابر شود   بار دو  8 انترال به بعد حدود از مرحله پري  گرانولوزا هايسلول است كه جمعيت

 ٥، تبديل به يك موقعيت تمايزي٤هاي گرانولوزا اساسا از يك موقعيت تكثيريرشد، يك نسبت رو به افزايشي از سلول

ها در حال تكامل به يك شيوه وابسته به سلسله مراتب هستند، و هيچ اين، در طي اين دوران نيز فوليكولبر علاوه . شوندمي

همچنين در اين فاصله شمار قابل توجهي از . هورموني مشترك ندارند ٦دو فوليكولي در يك زمان يك ريزمحيط

  3هاي غيراترتيك كه تا قطر تعداد فوليكول. ]17[روند با پديده آترزي از دست مي %)  30- 80بيشتر از (ها فوليكول

سال دارد  فصلبستگي به ژنوتيپ، مرحله چرخه فحلي و   ، و)1- 25(كنند در گوسفند خيلي متغير است مي متر رشدميلي

]47[. 

روز در دوران زندگي جنيني، تا چندين ماه در زندگي  25انترال از حدود رشد فوليكول از مرحله اوليه به مرحله پري

   كه رسد تا وقتيمتر ميميلي 2 قطر حدود  كه بهاگرچه رشد فوليكول انترال از زماني. ]70[زمان بلوغ متغير است 

  . ]8[برد روز وقت مي 3تر است و زمان كوتاهي نظير ريزي نمايد، خيلي سريعتخمك
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اگرچه . افتداتفاق مي فوليكول انترال مرحلهالقاي فعاليت اروماتاز كه مرحله حياتي در تكامل فوليكول است نيز در 

        تشخيص در مايع فوليكولي متر برسد، ميلي 5/0كه فوليكول به قطر تقريبي ارزيابي استراديول تا زمانيمقادير قابل 

 .]17[يابد مي افزايش FSHهاي گرانولوزا به سلول به موازات افزايش حساسيت سلولفعاليت اروماتازي هر. شودنميه داد

IGF-Iفاكتور رشد 
 FSHهاي گرانولوزا با كند و در متمايز نمودن سلولگرانولوزا را تحريك ميهايتكثير سلول ١

    ها داراي اندروژن در مايع فوليكولي هستند و هاي حساس به گنادوتروفيناكثر فوليكول. ]62[نمايد همكاري مي

  .]68[ها مقداري فعاليت اروماتازي هم دارد و در نتيجه داراي استراديول در مايع فوليكولي خود نيز هست  ترين آنپيشرفته

  هافوليكول وابسته به گنادوتروفين -2-4

ها، يك وابستگي به گنادوتروفين ها تاگنادوتروفينگويي به براي پيش رفتن يك فوليكول از مرحله حساسيت و پاسخ

، افزايش بيشتري در فعاليت FSHبا حمايت كافي . وجود دارددر خون  FSH حضور ميزاني از قطعي براي ضرورت

هاي روي سلول LH گيرنده. وجود خواهد داشت كننداستراديول بيشتري ترشح مي هايي كهاروماتازي و فوليكول

شود، ترشح تاز حفظ نميفعاليت اروما FSHبدون حمايت كافي . شودهاي اين مرحله ظاهر مييكولفول گرانولوزاي

  .]82[شوند آترزي فوليكول مي موجبشوند و ها درون فوليكول جمع مي، اندروژنيابدكاهش مياستراديول 

  

  كنندهريزيهاي تخمكفوليكول -2-5

بسته به تبديل يك فوليكول وا. هستندمتر ميلي ≤ 5 داراي قطركننده ريزيتخمك هايقلوزا، فوليكولهاي تكدر ميش

    . ]9[ است FSHولي ضروري  كم هايريزي باشد نيازمند غلظتكه قادر به تخمك گنادوتروفين به فوليكولي

افزايش . هستندهاي گرانولوزاي خود در سلول FSHو  LH ننده داراي تعداد بيشتري گيرندهريزي كهاي تخمكفوليكول

شود هاي گرانولوزا و تجمع مايع فوليكولي در انتروم ميكننده سبب افزايشي در شمار سلولريزياندازه فوليكول تخمك

كننده داراي  ريزيتخمك خود است و به همين دليل فوليكول ها در حداكثر ميزانفعاليت اروماتاز در اين فوليكول. ]79[

غلظت در گردش اين % 90كننده مسئول بيش از  ريزيفوليكول تخمك. فوليكولي استرونداستراديول بالاترين سطوح 

اد تعد .]79[آن در سنتز استراديول است  كننده توانايي ريزيداوم فوليكول تخمكر تكامل معامل حياتي د. هورمون است

هايي يابد، به اين ترتيب شمار فوليكولروند پيوسته كاهش ميديگر مي هايي كه از يك مرحله تكاملي به مرحلهفوليكول

در طي روند  .شودريزي، به طور دقيقي تنظيم ميشوند و در حقيقت سهميه تخمكريزي انتخاب ميكه براي تخمك

ها به گنادوتروفين مراحل تكامل فوليكولي توسط. ]85[ شوندتر ميها حساسدرپي به گنادوتروفين ها پيتكامل، فوليكول

  .شودشود كه امواج فوليكولي ناميده ميتنظيم مي 2چرخشياي شيوه
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