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Backgrounds Oxidative stress is unavoidable during in vitro culture. The present study aimed to investi-
gate the effect of ubiquinone as a potent antioxidant on lipid peroxidation and development rate of mice 
in vitro cultured preantral follicles.
Methods & Materials Preantral follicles were isolated mechanically from 14- to 16-day-old mice (n=123) 
and divided into control (n=78) and ubiquinone treated groups (n=45). Preantral follicles were cultured 
in the presence or absence (control) of 50 µM ubiquinone. Ovulation was induced at 12th day. The rates 
of growth, survival, antrum formation, ovulation, and MII oocytes were evaluated. Separately, malondi-
aldehyde (MDA) as a biomarker of lipid peroxidation was assessed at different time points of 24, 48, 72, 
and 96 h. Statistical analysis was performed by Independent t test through using SPSS.
Results The growth and survival rate of ubiquinone treated preantral follicles was significantly higher 
than those of the control group. The rates of antrum formation, ovulation, and MII oocytes in the pres-
ence of ubiquinone were significantly higher than those of the control group. Whereas, MDA levels of 
ubiquinone treated preantral follicles was significantly lower compared with that of the control group.
Conclusion Supplemented culture medium with ubiquinone improves the development of preantral fol-
licles by reducing the lipid peroxidation.

A B S T R A C T

Keywords:
Ubiquinone, Prean-
tral follicles, Lipid 
peroxidation

Received: 19 May 2016

Accepted: 22 Aug. 2016

Citation: Hedayati Kashka R, Zavareh S, Lashkarbolouki T. [The Effect of Ubiquinone on Malondialdehyde Content of Mouse Preantral Fol-
licles During in Vitro Culture (Persian)]. Journal of Sabzevar University of Medical Sciences. 2016; 23(4):590-599.  

 : : 



591

مهر و آبان 1395 . دوره 23 . شماره 4

* نویسنده مسئول:
دکتر سعید زواره

نشانی: دامغان، دانشگاه دامغان، دانشکده زیست شناسی، گروه زیست شناسی سلولی و مولکولی.
تلفن:  35220237 (23) 98+

zavareh.s@du.ac.ir :پست الکترونیکی

اهداف  استرس اکسیداتیو در کشت آزمایشگاهی اجتناب ناپذیر است. بنابراین هدف از مطالعه حاضر بررسی اثر یوبیکوینون به عنوان آنتی اکسیدانتی 
قوی بر پراکسیداسیون لیپیدی و نرخ تکوین فولیکول های پره آنترال موش سوری در شرایط کشت آزمایشگاهی است.

مواد و روش ها در این پژوهش فولیکول های پره آنترال از تخمدان موش های 14 تا 16 روزه به روش مکانیکی جدا (n=321) و به دو گروه کنترل 
(n=78) و تیمارشده با یوبیکوینون (n=54) تقسیم شدند. فولیکول های پره آنترال با حضور یا عدم حضور (کنترل) 50 میکرومولار یوبیکوینون 
کشت و تخمک گذاری در روز دوازدهم کشت القا شد، سپس نرخ رشد، بقا، تشکیل حفره آنتروم، تخمک گذاری و تخمک MII ارزیابی شد. به طور 
جداگانه مالون دی آلدئید (MDA) به عنوان نشانگر زیستی پراکسیداسیون لیپیدی در شروع کشت، در ساعت های 24، 48، 72 و 96 بررسی شد. 

داده ها با استفاده از نرم افزار SPSS و آزمون t مستقل تجزیه وتحلیل شد.
یافته ها در این پژوهش نرخ بقا و رشد فولیکول های پره آنترال تیمارشده با یوبیکوینون به طور معناداری بیشتر از گروه کنترل بود. نرخ تشکیل 
حفره آنتروم و تخمک گذاری و تخمک های MII در حضور یوبیکوینون به طور معناداری نسبت به گروه کنترل بیشتر بود، درحالی که مقدار مالون 

دی آلدئید فولیکول های تیمارشده با یوبیکوینون در مقایسه با گروه کنترل به طور معناداری کمتر بود.
نتیجه گیری محیط کشت غنی شده با یوبیکوینون، تکوین فولیکول های پره آنترال را با کاهش پراکسیداسیون لیپیدی بهبود می دهد.

کلیدواژه ها: 
یوبیکوینون، فولیکول های 
پره آنترال، پراکسیداسیون 
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بررسی تأثیر یوبیکوینون بر میزان مالون دی آلدئید فولیکول های پره آنترال موش سوری در کشت 
آزمایشگاهی

رویا هدایتی کشکا1، *سعید زواره2 ، تقی لشکربلوکی3

مقدمه

فرایندهای تولید مثل و تکوین با تغییرات پویا در متابولیسم 
زیادی  میزان  به  درنتیجه  که  هستند  همراه  انرژی  مصرف  و 
تولید  آزاد  رادیکال های  ازجمله  متابولیکی  فرعی  محصولات 
می شود. رادیکال های آزاد، اتم یا مولکول با یک الکترون جفت نشده 
هستند که با سرعت به مولکول های دیگر متصل شده و آن ها را 
ناپایدار می کنند و در سیستم زنده به مولکول های حیاتی آسیب 
وارد می کنند ]3-1[. یکی از مهم ترین آن ها، گونه های واکنشگر 
اکسیژن (ROS) است که مقدار محدود آن موجب بهبود عملکرد 
فیزیولوژیکی میشود، درحالی که تولید بیش از حد آن با ایجاد 

استرس اکسیداتیو منجر به آسیب سلولی می شود ]3 ،1[. 

شرایط  در  فولیکول ها  و  تخمک  بلوغ  در  زیادی  متغیرهای 
 ،]1،  2،  4-6[ دارند  تأثیر   (in vitro) آزمایشگاهی  کشت 

دنبال  به  و  اکسیژن  بالای  غلظت های  آن ها  مهم ترین  ازجمله 
افزایش رادیکال های آزاد است ]7[. دست کاری گامت ها و  آن 
جنین در محیط آزمایشگاهی طی روش های کمک تولیدمثلی 
مخاطره آمیز  و  زیاد  مقادیر  با  را  سلول ها  مواجه شدن  خطر 
گونه های واکنشگر اکسیژن و متعاقباً آسیب های ناشی از استرس 
شرایط کشت  بهینه کردن   .]5[ داد  خواهد  افزایش  اکسیداتیو 
آزمایشگاهی به منظور پیشگیری از استرس اکسیداتیو، ازجمله 
نگرانی های اصلی در روش های کمک تولیدمثلی به شمار می رود. 
به همین منظور مطالعات و تلاش های گسترده ای در این زمینه 

انجام گرفته است ]9 ،8 ،6[.

آنتی اکسیدانت ها،  از  استفاده  با  طبیعی  شرایط  در  سلول ها 
رادیکال های آزاد را غیرفعال می کنند. این آنتی اکسیدانت ها حتی 
در غلظت های نسبتاً کم به عنوان مهارکننده های فیزیولوژیکی 
مهم فرایند اکسیداسیون ایفای نقش می کنند ]10[. از این رو 



592

مهر و آبان 1395 . دوره 23 . شماره 4

به منظور بهینه کردن شرایط کشت و کاهش آسیب های ناشی از 
گونه های واکنشگر اکسیژنی، از آنتی اکسیدانت ها در محیط کشت 
استفاده شده است تا شرایط آزمایشگاهی را به شرایط طبیعی 
 Q10 نزدیک تر کنند ]11[. در این بین به نظر می رسد کوانزیم
با داشتن شرایط استثنائی و منحصربه فرد این قابلیت را داشته 
باشد و حضور آن در محیط کشت فولیکول ها آن ها را از گزند 
آسیب های ناشی از استرس اکسیداتیو در امان دارد ]13 ،12[. 

کوانزیم Q10 در تمام سلول های زنده بدن تولید می شود. کوانزیم 
Q10 ماده شبه ویتامین و حلال در چربی است که از نظر ساختاری 

شبیه ویتامین K است. این کوانزیم در بدن عملکردهای مختلفی 
دارد و به دو فرم اکسید (یوبیکوینون) و احیا (یوبیکوینول) وجود 
تبدیل می شوند.  یکدیگر  به  آسانی  به  لزوم  مواقع  در  دارد که 
یوبیکوینون در تولید انرژی داخل سلولی با انتقال الکترون ها در 
زنجیره انتقال الکترون میتوکندری ها و کمک به سنتز آدنوزینتری 
فسفات در غشای آن نقش حیاتی دارد. همچنین  منجر به تثبیت 
غشای سلول، پیشگیری از پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی و 

حفظ استحکام و عملکرد سلول میشود ]12-15[.

غیراشباع  چرب  اسیدهای  بالای  غلظت  علت  به  سلول ها 
اکسیداسیونی  حمله های  به  محدود  ترمیمی  سازوکارهای  و 
(پراکسیداسیون لیپیدی) حساس اند که درنتیجه  سیال بودن و 
تمامیت غشا از دست می رود ]16[. گونه های واکنشگر اکسیژنی 
طی پراکسیداسیون لیپیدی به غشای سلول و لیپوپروتئین ها 
آسیب وارد می کند که به نوبه خود عملکرد غشا و پروتئین را 
تحت تأثیر می گذارد ]3[. برای بررسی پراکسیداسیون لیپیدی و 
ارزیابی استرس اکسیداتیو، از اندازه گیری میزان مالون دی آلدئید 
و  شکست  با  دی آلدئید  مالون  تولید  میزان  می شود.  استفاده 

تفکیک اسیدهای چرب غیراشباع متناسب است.

برای  اندازه گیری مالون دی آلدئید شاخص مناسبی  این رو  از 
پراکسیداسیون لیپیدی است. در این روش، مالون دی آلدئید با 
واکنش  اسیدی  محیط  در   (TBA-MDA) اسید  تیوباربیتوریک 
موج 532  در طول  که  می شود  ایجاد  رنگ صورتی  و  می دهد 
نانومتر دارای جذب بوده و شدت جذب به دست آمده متناسب 
تولیدشده است ]17[. مشخص شده است  مالون دی آلدئید  با 
که آنتی اکسیدانت ها  غشای سلول را در برابر پراکسیداسیون 
لیپیدی محافظت می کند ]19 ،18 ،10[. هدف از مطالعه حاضر 
بررسی اثر یوبیکوینون بر وضعیت پراکسیداسیون لیپیدی و تکوین 
فولیکول های پره آنترال موش سوری طی کشت آزمایشگاهی است. 

مواد و روش ها

Sigma-) تمام مواد مصرفی در آزمایش حاضر از شرکت سیگما
Aldrich, UK) خریداری شده است، به غیراز مواردی که در متن اشاره 
شده است. محیط های کشت نیز با آب دیونیزه (Mili-Q) ساخته شد.

حیوانات آزمایشگاهی

در این مطالعه تجربی از موش های ماده نژاد NMRI با سن تقریبی 
14 تا 16 روز (تعداد 8 سر) به دلیل داشتن تخمدان هایی فاقد بافت 
شد.  استفاده  پره آنترال  فولیکول های  زیاد  تعداد  و  اضافی  فیبروزه 
موش ها از مؤسسه واکسن و سرم سازی رازی ایران تهیه و به محل 
نگهداری حیوانات آزمایشگاهی منتقل و در شرایط مناسب (12 ساعت 
تاریکی و 12 ساعت روشنایی، دمای 20 تا 24 درجه سانتی گراد، 40 

تا 50درصد رطوبت و آب و غذای کافی) نگهداری شدند.

جداسازی فولیکول های پره آنترال

و  قربانی  گردنی  مهره های  جابه جایی  روش  به  موش ها 
ایجاد شکاف طولی در سطح شکم خارج شدند.  با  تخمدان ها 
تخمدان ها پس از خارج شدن در قطرهای 200 میکرولیتری از 
 ،(FBS) حاوی 10درصد سرم جنین گاو α-MEM محیط کشت
 75 µg/ml 100 پنی سیلین و IU/ml ،2/2 سدیم بی کربنات g/l
استرپتومایسین که با 25 میلی مولار HEPES بافر شده بود، قرار 
داده شدند. سپس 30 دقیقه در انکوباتور نگهداری شد تا به تعادل 
برسند. فولیکول های پره آنترال تخمدان ها به روش مکانیکی با 
 Olympus,) میکروسکوپ  استریو  در   29G سوزن  از  استفاده 
Japon) با بزرگ نمایی 25 با سرنگ انسولین جدا شدند. پس 
از جداسازی، فولیکول های پره آنترال با قطر تقریبی 140 تا 160 
میکرومتر که یک تخمک مرکزی و دو تا سه لایه سلول گرانولوزا 
و تکا داشتند، سالم تلقی شده (تصویر A-1) و برای کشت در 
شرایط آزمایشگاهی انتخاب و به طور تصادفی به دو گروه کنترل 
و تیمار با یوبیکوینون تقسیم شدند. آزمایش در دو مرحله انجام 
شد. ابتدا رشد و تکوین فولیکول های پره آنترال و سپس به صورت 

جداگانه تغییرات مالون دی آلدئید بررسی شد.

کشت فولیکول های پره آنترال

قطرات 25  سانتی متری حاوی  پتری دیش  درون  فولیکول ها 
میکرولیتری از محیط کشت α-MEM، 5درصد سرم جنینی گاو 
فولیکول  محرک  همچنین حاوی IU/ml 0/1 هورمون   ،(FBS)
انسانی (hFSH)، یک درصد انسولین و ترنسفرین و سلنیوم (ITS) و 
ng/ml 10 فاکتور رشد اپیدرمی g/l ،(FEG) 2/2 سدیم بی کربنات، 
IU/ml 100 پنیسیلین، µg/ml 75 استرپتومایسین و بر حسب 
گروه آزمایشی با و یا بدون 50 میکرومولار یوبیکوینون کشت داده 
شد. محیط کشت فولیکول ها یک روز درمیان در کل دوره کشت با 

محیط کشت جدید تعویض شد.

اندازه گیری قطر فولیکول ها

قطر فولیکول ها در روزهای دوم و چهارم پس از شروع کشت 
با  میکرومتر  حسب  بر  عمودبرهم  قطر  دو  میانگین  تعیین  با 
بزرگ نمایی 100 و با میکروسکوپ اینورت (Nikon) مجهز به 
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عدسی چشمی کالیبره شده اندازه گیری شد.

بررسی تغییرات مرفولوژیک و میزان بقا

طی دوره کشت میزان بقای فولیکول ها در روزهای 2 ، 4، 6، 8، 
10 و 12 بررسی شد و فولیکول های تیره فاقد تخمک و گروهی 
که رشد نداشتند به عنوان فولیکول دژنره محسوب شدند.  به 
تشکیل حفره آنتروم توجه شد، به نحوی که در دوره کشت هر 
فضای مشاهده شده بین سلول های گرانولوزا به عنوان حفره آنتروم 

در نظر گرفته شد.

تخمک گذاری

القای تخمک گذاری در روز دوازدهم با تعویض محیط کشت 
میلی لیتر  در  واحد   1/5 حاوی  کشت  محیط  با  فولیکول ها 
گنادوتروپینکوریونیک انسانی (hCG) صورت گرفت. با گذشت 16 
تا 48 ساعت میزان تخمک گذاری میکروسکوپ اینورت ارزیابی 
آزادشده  تخمک های  تکوینی  مراحل  و  تخمک گذاری  نرخ  و 
(MI: تخمک متافاز یک و MII: تخمک متافاز دو) بررسی شد. 
شدند.  طبقه بندی  مورفولوژی  اساس  بر  آزادشده  تخمک های 
به این ترتیب که تخمک متافاز یک تخمکی و هسته ژزمینال 
وزیکول محو شده بود و تخمک متافاز دو تخمکی و اولین جسم 

قطبی آن مشخص بود.

)MDA( بررسی تغییرات مالون دی آلدئید

برای اندازه گیری مالون دی آلدئید ابتدا سوپرناتانت سلولی بر 
اساس روشی که پیشتر گفتیم، آماده شد ]20[. فولیکول های 
پره آنترال (15 عدد برای هر تکرار) در زمان شروع کشت، 24، 
48، 72 و 96 ساعت پس از شروع کشت در میکروتیوب های 
 ،Tris-HCL محتوی 1000 میکرولیتر بافر لیزکننده (10 می مولار
20 میلی مولار EDTA و V/V 0/25درصد تریتون) جمع آوری شد. 
سپس با استفاده از سونیکاتور با توان 50 وات برای یک دقیقه 
به  با دور g10000 در دمای 4 درجه سانتی گراد  و  هموژنیزه 
مدت 20 دقیقه سانتریفیوژ شدند. سپس محلول رویی به عنوان 

سوپرناتانت سلولی برای اندازه گیری مالون دی آلدئید جدا شد.

ارزیابی تغییرات مالون دی آلدئید به عنوان نشانگر پراکسیداسیون 
لیپیدی طبق روش اکاوا و همکاران انجام شد ]17[. سوپرناتانت 
سلولی به مخلوط واکنش محتوی 8/1درصد سدیم دو دسیل 
سولفات، 20درصد اسید استیک، 0/8درصد  تیوباربیتوریک اسید 
و 0/76درصد بوتیل هیدروکسی تولوئن اضافه شد. مخلوط برای 
یک ساعت تا 95 درجه سانتی گراد حرارت دید. پس از سردشدن 
با دور g2000 برای 10 دقیقه سانتریفیوژ شد و با اسپکتوفوتومتر 
جذب لایه رویی در طول موج 523 نانومتر خوانده شد. منحنی 

استاندارد با استفاده از تترامتوکسی پروپان رسم شد. 

غلظت پروتئین با استفاده از اسپکتوفوتومتر بر اساس روش 
از  استفاده  با  استاندارد  منحنی   .]21[ شد  اندازه گیری  لوری 
آلبومین سرم گاوی رسم شد. علظت مالون دی آلدئید به صورت 

نانومولار در میلی گرم پروتئین نشان داده شد.

آنالیز آماری

انجام   SPSS نرم افزار   نسخه 16  از  استفاده  با  آماری  آنالیز 
تشکیل حفره  بقا،  نرخ  رشد،  میزان  مقایسه  منظور  به  گرفت. 
 MII و MI آنتروم، تخمک گذاری فولیکول های پره آنترال، تخمک
 t و مقدار مالون دی آلدئید بین گروه کنترل و تیمار از آزمون
(تي استیودنت) مستقل استفاده شد و P<0/05 به عنوان سطح 

معناداری در نظر گرفته شد.

یافته ها

در روز دوم بعد از شروع کشت به دلیل رشد و تکثیر سلول های 
گرانولوزا، فولیکول ها به کف ظرف کشت چسبیده و بی حرکت 
شدند و قطرشان افزایش یافت. میزان تکثیر در روز چهارم کشت 
بیشتر شد، به طوری که شکل ظاهری فولیکول از حالت متقارن 
خارج و اندازه گیری قطر آن دشوار شد. از روز ششم تا هشتم 
حفره هایی در اطراف تخمک به وجود آمد که از روز دهم به هم 

پیوسته و حفره آنتروم به وجود آمد (تصویر شماره 1). 

تغییرات قطر فولیکول های پره آنترال در هر دو گروه طی روزهای 
دوم و چهارم بعد از کشت در تصویر 2 آمده است. میانگین قطر 
فولیکول های پره آنترال در گروه کنترل و تیمار در شروع کشت (روز 
صفر) به ترتیب 154/0 و 152/1 میکرومتر بود که تفاوت معناداری را 
نشان نمی داد (P<0/05). در روز دوم کشت میانگین قطر فولیکول ها 
در گروه کنترل (229/2 میکرومتر) به طور معناداری کمتر از قطر 
فولیکول ها در گروه تیمار (280/5 میکرومتر) بود (P<0/05). میانگین 
قطر فولیکول ها در روز چهارم نیز در گروه تیمار نسبت به گروه کنترل 

افزایش معناداری را نشان داد (P<0/05) (تصویر شماره 2) . 

نرخ بقا، تشکیل حفره آنتروم، تخمک گذاری و مراحل تکوینی 
تخمک در گروه کنترل و تیمار در تصویر شماره 3 آمده است. نرخ 
بقای فولیکول های پره آنترال کشت داده شده در حضور یوبیکوینون 
(91/11درصد) از لحاظ آماری نسبت به گروه کنترل (75/78درصد) 
به طور معناداری بیشتر بود (P<0/05). نرخ تشکیل حفره آنتروم 
نیز در دو گروه کنترل و فولیکول های کشت داده شده در حضور 
از: 62درصد و 86درصد که  یوبیکوینون به ترتیب عبارت بودند 
 .(P<0/05) تفاوت آماری معناداری بین این دو گروه مشاهده شد
میزان دستیابی به تخمک های بالغ MII در گروه کنترل و تیمار به 
ترتیب 30/67درصد و 48/89درصد بود. این میزان در دو گروه از 
.(P<0/05) (4 تصویر شماره) لحاظ آماری تفاوت معناداری داشت

بررسی تأثیر یوبیکوینون بر میزان مالون دی آلدئید فولیکول های پره آنترال موش سوری در کشت آزمایشگاهی
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 )MDA( تغییرات مالون دی آلدئید

تفاوت  گروه  دو  در  دی آلدئید  مالون  میزان  شروع کشت  در 
معناداری نداشت (P<0/05). در ساعت 24، میزان مالون دی آلدئید 
در گروه تیمار با یوبیکوینون به طور معناداری کمتر از گروه کنترل 
بود (P<0/05). در ساعت های 48 و 72 و 96 نیز میزان مالون 
دی آلدئید در گروه تیمار با یوبیکوینون به طور معناداری نسبت به 

گروه کنترل کمتر بود (P<0/05) (تصویر شماره 5).

بحث

در تحقیق حاضر از غلظت 50 میکرومولار یوبیکوینون به عنوان 
آنتی اکسیدانت در کشت فولیکول های پره آنترال موش استفاده شد 
و میزان رشد و تکوین فولیکول ها همراه با تغییرات پراکسیداسیون 

تصویر 1. فولیکول پره آنترال در روزهای مختلف کشت آزمایشگاهی: A: روز اول، B: روز دوم، C: روزچهارم، D: روز هشتم، E: روز بیست ویکم و F: روز تخمک گذاری. 
پیکان مشکی نشان دهنده حفره آنتروم و پیکان قرمز نشان دهنده تخمک آزادشده است. 

تصویر 2. قطر (میکرومتر) فولیکول های پره آنترال کشت در حضور یوبیکوینون (تیمار) یا بدون حضور آن (گروه کنترل).

.(P<0/05) بیان کننده تفاوت معنادار با گروه کنترل است *
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نسبت  آزمایشگاهی  کشت  طی  سلول ها  شد.  بررسی  لیپیدی 
به شرایط in vivo با غلظت های بالاتر اکسیژن و به دنبال آن 
اکسیژنی  واکنشگر  گونه های  ازجمله  آزاد  رادیکال های  افزایش 
(ROS) مواجه هستند ]5[ که منجر به تغییر ویژگی های غشا 
و پراکسیداسیون لیپیدها می شود و درنهایت تمام غشا و اسکلت 

سلولی تخریب خواهد شد.

کشت  شرایط  در  آنتی اکسیدانتی  سیستم  حضورنداشتن 
آزمایشگاهی و به دنبال آن شکل گیری استرس اکسیداتیو می تواند 
به  مختلف  آنتی اکسیدان های  اضافه کردن  برای  منطقی  دلیلی 
محیط کشت سلول باشد. از مشخصه های یک آنتی اکسیدانت 
توانمند می توان به توانایی حذف رادیکال های آزاد، میان کنش 
با دیگر آنتی اکسیدانت ها، فعالیت کیلت فلزات و مهم تر از همه 

تصویر 3. نرخ بلوغ فولیکول های پره آنترال کشت شده در حضور یوبیکوینون (تیمار) یا بدون حضور آن (گروه کنترل).

.(P<0/05) بیان کننده تفاوت معنادار با گروه کنترل است  :*

تصویر 4 . نرخ تخمک گذاری فولیکول های پره آنترال کشت شده در حضور یوبیکوینون (تیمار) یا بدون حضور آن (گروه کنترل).

.(P<0/05) بیان کننده تفاوت معنادار با گروه کنترل است *
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توانایی جبران آسیب های اکسیداتیو اشاره کرد. یوبیکوینون با 
داشتن تمام این صفات ]23 ،22 ،12[ دلیل اصلی انتخاب آن 

برای پیشبرد رشد فولیکول ها در این مطالعه بود.

تکوین  و  بقا  میزان  افزایش  بیان کننده  مطالعه حاضر  نتایج 
موازات کاهش  به  از تخمدان  پره آنترال جداشده  فولیکول های 
پراکسیداسیون لیپیدی در حضور یوبیکوینون در مقایسه با گروه 
کنترل بود. یوبیکوینون به عنوان یک انتیاکسیدان عمل کرده 
و با محدودکردن پراکسیداسیون چربی، رادیکال های آزاد را از 
بین می برد و نقش مهمی در پایداری غشا و سیال بودن آن دارد. 
بررسی ها نشان داده است یوبیکوینون کیفیت تخمک و جنین را 

در زنان نابارور بهبود می بخشد ]23[.

نتایج به دست آمده در مطالعه حاضر را می توان تا حدودی 
آسیب  از  ممانعت  و   ROS پاک سازی  در  یوبیکوینون  اثر  به  
اکسداتیو نسبت داد که می تواند منجر به تحریک رشد سلول 
 ROS تولید  میزان  افزایش  است  شده  مشخص  که  چرا  شود، 
در سلول های گرانولوزا اثر مخربی روی لقاح تخمک و کیفیت 
مشخص  همچنین  داشت.  خواهد  لانه گزینی  نسبت  و  جنین 
با سولهای سوماتیک  مقایسه  در  زاینده  است سلول های  شده 
حساسیت بیشتری به بالارفتن سطح ROS و استرس اکسیداتیو 
نشان می دهند. به طوری که افزایش سطح ROS موجب کم شدن 
نسبت تکوین جنین و تشکیل بلاستوسیت ها خواهد شد ]24[. 
از طرف دیگر یوبیکوینون یک کوفاکتور ضروری در زنجیره انتقال 

الکترون است که نقش آنتی اکسیدانتی آن به عنوان مهارکننده 
پراکسیداسیون چربی در مطالعات مختلفی به اثبات رسیده است. 
یوبیکوینون پراکسیداسیون چربی های غشای سلولی و لیپیدهای 

لیپوپروتئین ها را مهار می کند ]25 ،15[. 

مطالعات دیگران تأثیر مثبت آنتی اکسیدانت های متفاوت را 
در محیط کشت نشان داده اند. در این راستا، موری در کشت 
فولیکول های موش از آسکوربیک اسید استفاده کرد و بیان داشت 
 DNA که شانس بقا به دنبال کاهش دژنراسیون و قطعه قطعه شدن
در این فولیکول ها بیشتر می شود ]8[. عابداللهی و همکاران در 
انجماد بافت تخمدان و کشت فولیکول های  از  مطالعه ای پس 
جداشده در حضور آنتی اکسیدانت سدیم سیلینت، کاهش میزان 
بهبود  موجب  که  دادند  نشان  را  اکسیژنی  واکنشگر  گونه های 
شرایط کشت شد ]26[.  پاپیس و همکاران نشان دادند ملاتونین 
اکسیژن و  بالای  با غلظت  را در محیطی  تکوین جنین گاوی 

رادیکال های اکسیژنی بهبود می بخشد ]27[.

گنجی و همکاران نشان دادند ملاتونین سطوح ROS را در 
تخمک کاهش داده و سبب افزایش نرخ بلوغ تخمک ها می شود 
آلفالیپوییک  آنتی اکسیدانی  اثر  نیز  همکاران  و  حاتمی   .]28[
اسید (ALA) را بر تکوین فولیکول های انجمادی بررسی کردند 
بقا و تشکیل  آلفالیپوییک اسید می تواند میزان  و نشان دادند 
حفره آنتروم و تخمک های MII فولیکول های پره آنترال را بعد از 

تصویر 5. تغییرات میزان مالون دی آلدئید در گروه کنترل و تیمار با یوبیکوینون در طول دوره کشت آزمایشگاهی.

.(P<0/05) بیان کننده تفاوت معنادار با گروه کنترل است *
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کشت آزمایشگاهی طولانی مدت بهبود بخشد ]29 ,20[. طالبی 
و همکاران در مطالعه ای مشابه از توانمندی های  آلفالیپوییک 
اسید برای بهینه کردن شرایط کشت آزمایشگاهی فولیکول های 
پره آنترال استفاده کردند و نشان دادند حضور این آنتی اکسیدانت 
اکسیژنی  واکنشگر  گونه های  میزان  مناسبی  حد  تا  می تواند 
در  را  کل  آنتی اکسیدانت  ظرفیت  درمقابل  و  داده  کاهش  را 

فولیکول های کشت شده ارتقا بخشد ]24[.

یافته های تحقیق حاضر در تأیید مطالعات انجام شده نشان داد 
حضور یک آنتی اکسیدانت توانمند در محیط کشت فولیکول های 
نتایج  به  توجه  با  می بخشد.  بهبود  را  کشت  شرایط  پره آنترال، 
مطالعه حاضر، یوبیکوینون با کاهش پراکسیداسیون لیپیدی منجر 
به بهبود شرایط کشت و افزایش نرخ رشد و تکوین فولیکول های 
عملکرد  بهتر  درک  منظور  به  می شود.  موش سوری  پره آنترال 
یوبیکوینون، پیشنهاد می شود بررسی های بیشتری در ارتباط با 
اثر یوبیکوینون بر عملکرد میتوکندری و آنزیم های آنتی اکسیدانتی 
ازجمله سوپراکسید دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، کاتالاز و غیره، 
انجام شود تا ظرفیت آنتی اکسیدانتی کلو مسیرهای آپوپتوزی طی 

دوره کشت آزمایشگاهی فولیکول های پره آنترال مشخص شود.

تشکر و قدردانی

این مقاله از پایان نامه دوره کارشناسی ارشد خانم رویا هدایتی 
دانشکده  تحقیقاتی  آزمایشگاه  در  است که  کشکا گرفته شده 
از  بدین وسیله  شد.  اجرا  دامغان  جامع  دانشگاه  زیست شناسی 

زحمات آقای کوشا، کارشناس آزمایشگاه، قدردانی می شود. 
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