
  



   
 

 کلیه حقوق مادي مترتب بر نتایج مطالعات، ابتکارات و
 نوآوري هاي ناشی از تحقیق موضوع این پایان نامه

.متعلق به دانشگاه رازي است  
  



   
 

 
 

 

 
 علوم  دانشکده

زیست شناسی گروه  
 

ي زیست شناسیکارشناسی ارشد رشتهپایان نامه جهت اخذ درجه   
 گرایش تکوینی

 

:پایان نامه  عنوان  

 فعال سازي پارتنوژنتیک در تخمک موش با استفاده از اعمال فشار هیدروستاتیک
 
 

:اساتید راهنما  
 دکتر مهري آزاد بخت 

 دکتر علی امینی
 
 

:نگارش  
 مطهره مرتضوي

 
 

   1389 ماه شهریور
   



   
 

 
 

 

 
 علوم  دانشکده

زیست شناسی گروه  
 

ي زیست شناسیپایان نامه جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد رشته  
 گرایش تکوینی

 
 مطهره مرتضوي

 

:تحت عنوان  
 

 فعال سازي پارتنوژنتیک در تخمک موش با استفاده از اعمال فشار هیدروستاتیک
 

به تصویب نهایی رسیده     توسط هیات داوران زیر بررسی و با درجه       عالی        28/6/89در تاریخ      
 .است

 
 دکتر مهري آزاد بخت                                         با مرتبه علمی استادیار   امضاء 1استاد راهنما  -1

 دکتر علی امینی                                                   با مرتبه علمی دانشیار امضاء 2استاد راهنما  -2

 اخلی دکتر پریا پرتو                                                با مرتبه علمی استادیار   امضاءاستاد داور د -3

  استاد داور خارجی دکتر رستم قربانی                                         با مرتبه علمی دانشیار   امضاء -4
   



   
 

  : چکیده
 و نر جنس یکیژنت يماده خالتد بدون و ماده جنس يلهیوس به نوزاد آن یط که شودیم گفته يندیفرآ به پارتنوژنز
هاي مادري هستند و هر عاملی هاي حاصل از پارتنوژنز داراي کروموزومجنین .شودیم دیتول يوزیم یکروموزوم کاهش

  . ي پارتنوژنز محسوب شودتواند به عامل القاء کنندهو بلوغ تخمک شود، می که بتواند موجب از سرگیري میوز
تحریک مکانیکی ساختار  .کندفشار هیدروستاتیک به عنوان یک عامل فیزیکی مؤثر در سیستم تولید مثلی عمل می

تواند مسیر میشودو محتواي تخم را تغییر داده و منجر به بروز تغییر در ساختار و محتویات مولکولی تخمک می
هاي یونی به این ترتیب که موجب فعال شدن و باز و بسته شدن کانال. کندرا فعال  هاي مکانیکیتحریک دریچه

فشار هیدرستاتیک نیز به . شودسازي آن میتغییر یونی درون تخمک و فعال این مسیر سبب. شودمی حساس به کشش
در این . شودهاي سیتوپلاسمی تواند سبب تغییر در ساختار غشاي تخمک و غلظت یونعنوان یک عامل مکانیکی می

  .مطالعه، فعال سازي پارتنوژنتیک در تخمک موش با استفاده از اعمال فشار هیدروستاتیک بررسی شد
به روزه جدا و در محیط کشت  12با سن  NMRIهاي نابالغ از تخمدان موش نابالغ نژاد ي اول، فولیکولدر مرحله

پس از پایان دوره . ولوژي فولیکول و تخمک بررسی شدمورف 12و  9، 6، 3، 1در روزهاي . روز کشت داده شد 12مدت 
. آزمایش تقسیم شدند منتقل و به دو گروه کنترل و HCGواحد هورمون  5/7 کشت حاوي ها به محیطکشت، فولیکول

  .دقیقه قرار گرفتند 30میلیمتر جیوه فشار هیدروستاتیک به مدت زمان  25هاي گروه آزمایش تحت اعمال فولیکول
ساعت تزریق  48-51 و پس از PMSGواحد بین المللی هورمون  10هاي ماده بالغ با تزریق ي دوم، موشدر مرحله

، HCGساعت از تزریق  15 - 18پس از گذشت . گذاري شدند، تحریک تخمکHCGواحد بین المللی هورمون  10
منتقل و به دو گروه کنترل  HCGواحد هورمون  5/7از اویداکت جدا شده، به محیط کشت حاوي  IIهاي متافاز تخمک

دقیقه  10و  20، 30هاي میلیمتر جیوه فشار هیدروستاتیک به مدت زمان 25در گروه آزمایش، . وآزمایش تقسیم شدند
  .اعمال شد

ي بلوغ و پارتنوژنز در تخمک به شمار تواند به عنوان عامل القاء کنندهنتایج حاصل نشان داد که فشار هیدروستاتیک می
  .رود

  فشار هیدروستاتیک، موش فعال سازي پارتنوژنتیک، :کلمات کلیدي
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  مقدمه - 1
  پارتنوژنز مفهوم - 1- 1

 آن یط کهشودیم گفته يندیفرآ به و است شده مشتق ییبکرزا يمعنا به یونانی يکلمه کی از پارتنوژنز
یم دیتول يوزیم یکروموزوم وکاهش نر جنس یکیژنت يماده التدخ بدون و ماده جنس يلهیوس به نوزاد
 را پارتنوژنز. شودیم انجام یعیطب طور به ستانیدوز و خزندگان حشرات، نیب در مثلی دیتول روش نیا .شود
 تخم پارتنوژنز، یط در). Lampert; 2008( کرد فعالن پستاندارا هايتخمک در یمصنوع طور به توانیم

  ).Niimura; 1997( شودیم فعال اسپرم نفوذ بدون
  

  ي پارتنوژنز مصنوعیتاریخچه -1- 1-1
تخمک او. شد انجام 1899در سال  Loebتوسط شگاه،یآزما طیمح در یمصنوع پارتنوژنز کیتحر بار نیاول
 آنها اطراف طیمح نمک غلظت در رییتغ ای سوزن توسط یجزئ خراش با را قورباغه و ییایدر يایتوت هاي
  ) .Lampert; 2008( کرد کیتحر
 کاتیتحر قیطر از را پستانداران هايتخمک توانمی که داد نشان1939پینکوس در سال  بار نیاول ن،یهمچن
 هاينیجن ،يو). Pincus; 1939, Pincus; 1939( کرد فعال پارتنوژنز انجام سمت به ییایمیش و ییدما

 ،پینکوس از پس اما شبرد،یپ پارتنوژنز نوزادان نیتکو سمت به کردن، گرم از استفاده با را پارتنوژنز از حاصل
 و نشدند لیتبد کیپارتنوژنت نوزاد به خرگوش کیپارتنوژنت هاينیجن گر،ید مشابه مطالعات از کدام چیدره
  ). Chang; 1954, Thibault; 1949( داکردندیپ نیتکو ست،یبلاستوس يمرحله تا فقط

ي این روش ها، تیمار از جمله. سازي تخمک موش شناخته شدهاي متفاوتی براي فعالروش، 1970در سال 
 ;Kaufman)کننده ، تیمار با داروي بیهوشی و بی حس(Tharkowski et al; 1970)هاي الکتریکی با پالس

توان نام را می (Balakier et al; 1976)و گرم کردن  (Iles et al; 1975)، استفاده از هیالورونیداز (1975
  .برد
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هاي پارتنوژنتیک موش را که در محیط آزمایشگاه ایجاد شده ، جنین1974کافمن و همکارانش در سال 
هایی که مورولا یا بلاستوسیست طبیعی از بین جنین. انتقال دادند1موش باردار کاذب اویداکتبودند به 

 آنهاپس از انتقال دادن به اویداکت، واکنش دسیدوایی شدن را القاء کردند % 90بودند، 

(Kaufman et al; 1974). 
هاي پارتنوژنتیک دیپلوئید موش ، همچنین، تکوین برخی از بلاستوسیست1977کافمن و همکارانش در سال 
تنوژنز در آنها، توسط محلول داراي کلسیم و بدون منیزیم صورت گرفته بود، تا آزمایشگاهی را که القاي پار

 (Kaufman et al; 1977).ي زوائد جلویی، پیش بردند ي جوانهمرحله

تخمک انسانی  800، پارتنوژنز را در انسان انجام دادند که از میان 1984پلاکت و همکارانش در سال 
ي تسهیم پیش رفتند تخمک فعال تا مرحله 4پارتنوژنز فعال شدند و تخمک از طریق  12تحریک شده 

(Plachot et al; 1984). 

ي موش به ،نشان دادند که پیشرفت سیکل سلولی تخمک تحریک شده1992وینسنت و همکارانش در سال 
هاي متوقف آن ها تخمک. سمت اینترفاز و القاء پارتنوژنز در آنها وابسته به سطح کلسیم داخل سلولی است

تواند سبب القاء ، میA23187یونوفور . قرار دادند A23187را در معرض کلسیم یونوفور  IIشده در متافاز
ها به سمت آنافاز پیش رفته و دومین جسم ي این تخمکبخش عمده. شود IIپارتنوژنز در تخمک متافاز
هاي فعال شده صورت گرفت تخمکهاي قشري نیز در این اگزوسیتوز گرانول. قطبی خود را آزاد کردند
(Vincnet et al; 1992).  

موش  IIسازي پارتنوژنتیک تخمک هاي متافاز،  از استوروسپورین براي فعال1997همکارانش در سال سانو 
کند و سبب پیشبرد سیکل ي پروتئین کیناز عمل میاستوروسپورین به عنوان مهار کننده. استفاده کردند

سازي تخمک موش با استفاده از استوروسپورین متأثر از در این تحقیق، فعال. شودمی IIسلولی تخمک متافاز
تخمک فعال شده نیز تشکیل پیش هسته را انجام داد اما اگزوسیتوز . و مستقل از کلسیم بود سن تخمک

 (Sun et al; 1997).   سازي جسم قطبی صورت نگرفت هاي قشري و آزادگرانول

به سمت  A23287هاي خوك را با استفاده ازکلسیم یونوفور ،تخمک1998سال  و همکارانش در وانگ
هاي افزایش یون A23187نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که کلسیم یونوفور . القاء پارتنوژنز پیش بردند

. کندسازي هسته و واکنش زونا را القاء میهاي قشري، فعالکلسیم داخل سلولی تخمک، اگزوسیتوز گرانول
علاوه بر این، میزان نفوذپذیري غشاي پلاسمایی تخمک خوك نسبت به اسپرم توسط کلسیم 

 (Wang et al; 1998).شود تنظیم می A23187یونوفور

 A23187کلسیم یونوفور  ي گاوي را در معرضهاي فریز شده،تخمک2000دینیز و همکارانش در سال 
هاي کومولوس فریز شده هایی که با سلولتخمک% 8. قرار داده و القاء پارتنوژنز را در آنها انجام دادند

  .(Dinnyes et al; 2000)ي بلاستوسیست رسیدنداز آنها به مرحله% 8بودند، پس از القاء پارتنوژنز در آنها، 
                                                             
1. Pseudopregnant 
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هاي جنین. دروژنتیک ایجاد کردندهاي پارتنوژنتیک و ان، جنین2004لاگوتینا و همکارانش در سال 
هسته شده یا لقاح آزمایشگاهی تخمک هاي بی (ICSI) 1آندروژنتیک را از تزریق اسپرم درون سیتوپلاسمی

و % 3هاي پارتنوژنتیک حاصل از القا توسط یونومایسین به همراه سیکلوهگزامیدجنین. به وجود آوردند
. بلاستوسیست را تشکیل دادند% 5/14دي متیل آمینوپورین -6هاي پارتنوژنتیک حاصل از القا توسط جنین

 ;Lagutina et al)قادر به تشکیل بلاستوسیست بودند %) 8/1(هاي آندروژنتیک اما تعداد کمی از جنین

2004).  
ي سلولی را از تودهHLA2هاي بنیادي هموزایگوسهاي سلول،  رده2008روازووا و همکارانش در سال 

  .(Revazova et al; 2008)ت جنین پارتنوژنتیک استخراج کردند بلاستوسیس3داخلی
اثر فشار هیدروستاتیک را بر افزایش قدرت پیشبرد مراحل تکوینی تخمک ، 2008دو و همکارانش در سال 
در این تحقیق، تحت فشار هیدروستاتیک، تخمک هاي . ي خوك بررسی کردندهاي بالغ و فریز شده

  .(Du et al; 2008)ي بلاستوسیست پیش رفتند خوك تا مرحله
ها و ها در پستانداران مختلفی مثل موش، خوك، بز، گاو، میمونسازي پارتنوژنتیک تخمکتاکنون فعال

  .انسان انجام شده است
  

  مهمترین کاربردهاي پارتنوژنزمصنوعی -2- 1-1
هاي بنیادي جنینی هاي سلولردن ردهترین کاربردهاي القاء پارتنوژنز مصنوعی، به دست آوکی از مهمیک
  . است

هاي آلوژنیک وجود دارد، پس زدن بافت پیوند زده شده مهمترین مشکلی که بر سر راه پیوند ارگان و بافت
- هاي حاصل از پارتنوژنز پستانداران به طور معمول نمیهرچند جنین. باشدتوسط سیستم ایمنی میزبان می

هاي توانند به عنوان منبعی از سلولهایی میزنده تکوین یابند، اما چنین جنینتوانند به یک موجود کامل و 
ي اووسیت به کار با ژنوم فرد دهنده  - از لحاظ هسته و میتوکندري  -بنیادي جنینی با شباهت ژنومی 

  .(Revazova et al; 2008)روند
هاي بنیادي مورد نظر را هاي سلولن ردهتواهاي حاصل از پارتنوژنز نیز، میهاي ژنتیکی جنینبا درستکاري
هاي را از بلاستوسیست HLAهاي بنیادي هموزیگوس ي سلول، رده2008روازووا در سال . استخراج نمود

  .(Revazova et al; 2008)پارتنوژنتیک انسانی استخراج کرد 
.. اشاره کرد 1حیوانات مزرعهکردن حیوانات به ویژه توان به کلوناز دیگر کاربردهاي پارتنوژنز مصنوعی می

دارد، (SCNT)  2هاي سوماتیکاي سلولیکی از عواملی که تأثیر فراوانی بر راندمان فناوري انتقال هسته
                                                             
1.Intracytoplasmic sperm injection 
2.Human Leukocyte Antigen 
3.Inner cell mass (ICM) 
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ي دیپلوئید سوماتیک جایگزین ژنتیکی سلول اسپرم و نیز ، هستهSCNTطی روند . سازي تخمک استفعال
سازي طبیعی ناشی از لقاح اسپرم و تخمک و شروع روند فعالبنابراین به منظور شبیه سازي . شودتخمک می

 .(Knott et al; 2002)سازي مصنوعی انجام پذیرد روند تکوین جنینی، باید فعال

ي کنندهي عوامل فعالتواند روشی را در جهت مطالعهسازي پارتنوژنتیک تخمک، میاز طرف دیگر،فعال
ي خود به شناخت عوامل ناباروري و د کند که این به نوبههاي فعال شدن تخمک ایجاتخمک و مکانیسم

  .کنددرمان آنها کمک می
 
 ساختار فولیکول - 2- 1

این ساختار طی فولیکولوژنز  .تخمدان شامل یک تخمک نابالغ و سلولهاي اطراف آن استدر فولیکول هر 
فولیکول بالغ  .شودد میرشد کرده و تخمک داراي توانایی لازم براي لقاح طی تخمک گذاري از آن آزا

 ) : 1- 1شکل (بخش هاي زیر است  در تخمدان شامل

 

 
بالغ کولیفول کیساختارشمات -1 -1شکل   

faculty.southwest.tn.edu 
  3تخمک -1- 1-2

پس از توقف تقسیم میتوز و . شودتبدیل می5اووگونیابه وز تمی طی تقسیم آغازینیا سلول زاینده  4گامتوسیت
هسته . شودمیدر مرحله پروفاز میوز اول متوقف شود که تخمک نامیده می ،میوز اووگونیاشروع تقسیم 

                                                                                                                                                                                       
1. Farm animal 
2. Somatic Cell Nuclear Transfer (SCNT) 
3. Oocyte 
4. Gametocyte 
5.Oogonia 
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گذاري تقسیم میوز که در زمان بلوغ و تخمک نامندمی) GV(1ژرمینال وزیکول تخمک را در این مرحله
Iدر آن کامل شده و به تخمک متافازII2)MII (شودتبدیل می )2 -1شکل( .(Gilbert; 2008)  

 
 

 
 تخمک کیشمات ساختار -2 -1 شکل

 akamai.net 

  

  3هاي گرانولوزاسلول -2- 1-2

منشأ گرفته  تخمدان استروماي هاي مزوتلیومیهاي اپیتلیالی هستند که از سلولسلولهاي گرانولوزا سلول
می 5بازها از طریق اتصالات ارتباط متابولیکی این سلول.اندبه یکدیگر متصل شده 4وتوسط اتصالات محکم

 بالغ درهاي و چند لایه سلول را در فولیکول آغازینهاي ها یک لایه مسطح در فولیکولاین سلول.دباش
 تکوینطی ها تولید استروئید و فاکتورهاي رشد عملکرد اصلی این سلول. آورندبه وجود می تخمکاطراف 

هاي گرانولوزاي و سلول6ايگرانولوزاي دیوارههاي سلولها به سلولاین هاي بالغ فولیکول در. استتخمک 
فراگرفته و بعد از را  تخمکاطراف اي هاي گرانولوزاي تودهسلول. متمایز می شوند7ايگرانولوزاي توده

  .(Hardy et al; 2000)دارند ارتباط آن با  گذاري نیزتخمک
 
  
  

                                                             
1. Germinal Vesicle (GV) 
2. Metaphase II (MII) 
3. Granulose Cells 
4. Tight Junctions 
5. Gap Junctions 
6. Mural Granulose Cell 
7.CumulusGranulose Cell 
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  1اتک يهیلا -3- 1-2
هاي تخمدان را فراگرفته و در مراحل تشکیل بافت همبند متراکمی است که اطراف فولیکولتکا  يلایه

  .آوردخارجی را به وجود میتکاي دو لایه شده و تکاي داخلی و 2فولیکول آنترال
ساخته  هاي کلاژنفیبروبلاستی و رشتههاي ي فولیکول است که از سلولترین لایهخارجی: 3تکاي خارجی

  .دهدتشکیل میبافت همبند اطراف فولیکول را  و استشده 
هاي هاي فیبروبلاستی بیشتر و رشتهتعداد سلول در این لایه. است تکاي خارجی يلایهشبیه : 4یتکاي داخل
هاي ترشحی صاف و سلول يماهیچههاي سلول هاي شبیهداراي سلولاین لایه همچنین . است کلاژن کمتر

  .(Espey & Richards; 2006)یافته استگسترش  آنرگهاي خونی نیز در باشد ومی
 
 

  5هیغشاي پا -4- 1-2

 ايي دیوارههاي گرانولوزاتکا و سلول يلایه بیناي از ماتریکس خارج سلولی است که غشاي پایه، لایه
می IV کلاژن نوع شود و دارايترشح می اولیههاي فولیکولی توسط سلول این غشا. قرار گرفته است

  . (Hardy et al; 2000)دباش
 
 
 

  6دایزوناپلوس -5- 1-2
و  پوشاندکه غشاي پلاسمایی تخمک را میگلیکوپروتئینی است  يي شفاف، لایهزونا پلوسیدا یا ناحیه
 ZPI ,ZPII نوع گلیکوپروتئیناین غشا داراي سه .شدبامی تخمکهاي فولیکولی و حاصل ترشح سلول

,ZPIII  روز پس  5در انسان .و بقاي تخمک نقش دارند واکنش آکروزومی، که در لقاح، اتصال اسپرماست
ي شفاف، در حیوانات غیر پستاندار ناحیه. شوداز لقاح زوناپلوسیدا پاره شده و بلاستوسیست از آن خارج می

هاي با هاي مختلف به ویژه گونهشود، که در جلوگیري از جفت گیري بین گونهاي نامیده میي زردهلایه
  .  (Vanden Hurk & Zhao; 2005)ت استلقاح خارجی داراي اهمی

  
 
 
 
 
                                                             
1.Theca Layer 
2.Antral Follicle 
3. Theca Externa 
4.Theca Enterna 
5. Basal Membrane 
6. Zona Pellucida 
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  1آنتروم -6- 1-2

این حفره در اثر کنار . شوددیده میگذاري قبل از تخمکو  بالغ هاياي است که در فولیکولحفرهآنتروم 
ایجاد میرگی اطراف فولیکول موی و سیستم ي گرانولوزاهاسلول ترشحاتهاي گرانولوزا، تجمع رفتن سلول

  .(Clarke et al; 2006)مایع پر شده استاز شود و 
 

  2یمایع فولیکول -7- 1-2
- تخمکمحیط بیوشیمیائی قبل از ،این مایع .شوددر طی تکوین فولیکول آنتروم، از مایع فولیکولی پر می

توسط  آید وبه شمار می بخش بدون رگ در تخمدان پستاندارانو  کندفراهم می تخمکرا براي گذاري 
- جدامیو سیستم رگی  اي اطراف فولیکولماز استرو فولیکولی که سد خونی فولیکول را می سازد يدیواره

ها گنادوتروپین ياثر القا گذاري تحتتخمک طیفولیکولی  فشار داخل مایع. )Leroy et) al; 2004شود
-می افزایشگذاري ، میانی و انتهایی تخمکییدرمراحل ابتدا(HCG) 3هورمون گنادوتروپین جفت انسانیو

مایع فولیکولی حاوي گلوکز، هیدروکسی بوتیرات،کلسترول، Matousek et al; 2001). یابد
   (Leroy et al; 2004). و فاکتورهاي رشد است پتاسیم،کلراید، لاکتات،اوره پروتئازها

 

                                                             
1.Antrum 
2.Follicular Fluid(FF) 
3.Human Chorionic Gonadotropin (HCG) 



9 
 

  مراحل تکوین فولیکول - 3- 1
ي رسیدن به مرحلههاي در حال رشد تا فولیکول

کنند که هر کدام بلوغ از چند مرحله عبور می
هنگام . هاي ساختاري خاص خود را داردویژگی

طی  آغازینهاي بلوغ در هر دوره جنسی فولیکول
بالغ شده و تخمک،  1فرایندي به نام فولیکولوژنز

 .شوداز تخمدان آزاد می 2طی تخمک گذاري
  (Vanden Hurk& Zhao; 2005). )3- 1شکل(

 

  3آغازینفولیکول  -1- 1-3
 در قشر تخمدان، از تکوین جنین پنجمحدود ماه  

 30-50میلیون فولیکول با قطر 7انسان حدود 
شامل  هر یک از فولیکول ها.دارد میکرومتروجود

یک لایه سلول مزوتلیومی  ،نابالغ تخمکیک 
گیرد و غشاي سنگفرشی که تخمک را در بر می

، هاي فولیکولی استسلولپایه که حاصل ترشح 
کم  فعالیت بیولوژیکی این فولیکول. باشدمی
 خارج از مرکزآن  شفاف تخمک ، هستهاست

در مرکز  تخمک هاياغلب اندامک قرار دارد و
در پروفاز  ي تخمکهسته. اندیافتهسلول تجمع 

متوقف شده و ژرمینال وزیکول نامیده اول  میوز
 ;Vanden Hurk & Zhao)) 5- 1شکل (د شومی

2005) .  
 

                                                             
1. Folliculogenesis  
2.Ovulation 
3.Primordial Follicle 

 
  

 کولیفولتکوین  مراحل -3 -1شکل
www.ncbi.nlm.nih.govbookshelf 

http://www.ncbi.nlm.nih.govbookshelf
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 تخمدان مقطع  -4-1 شکل

www.ncbi.nlm.nih.govbookshelf 

  

  1هفولیکول اولی -2- 1-3
سلولبه طوري که . دهدروي میفولیکول اولیه اولین تغییر مورفولوژیکی است که در بلوغ فولیکول  ایجاد
هاي به همین دلیل سلول ،رسدمکعبی شده و سیتوپلاسم آنها دانه دار به نظر می تخمک اطراف پهنهاي 

وناپلوسیدا قابل مشاهده و ز این مرحله در. استمیکرومتر  100حدود قطر فولیکول. شوندگرانولوزا نامیده می
تکاي اطراف فولیکول را تشکیل می ،پوشانندهاي پارانشیمی تخمدان که فولیکول در حال رشد را میلسلو
 (Vanden Hurk & Zhao., 2005) )5- 1شکل ( دهند

 
  2فولیکول ثانویه  -3- 1-3
 180-200حدود  فولیکول بهپوشاند، قطر را می تخمک ر این مرحله چندین لایه سلول گرانولوزا اطرافد

در مراحل . میکرومتر است 40-60قطر تخمک حدود  ها افزایش یافته وتعداد سلول رسد،میکرومتر می
. کنندو با سیستم رگی ارتباط برقرار می هاي اپیتلیالی تخمدان تمایز یافتهسلولانتهایی تکوین این فولیکول، 

- اي که داراي تکاي داخلی است فولیکول پرهفولیکول ثانویه .دهندتکاي داخلی را تشکیل می هااین سلول

اول در مرحله پروفاز میوز  ي تخمک موجود در فولیکول ثانویههسته). 5-1شکل (شودنیز نامیده می 3آنترال
  .(Vanden Hurk & Zhao; 2005)است شده متوقف

                                                             
1. Primary follicle 
2. Secondary follicle 
3. Preantral follicle 

http://www.ncbi.nlm.nih.govbookshelf

