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:مقدمه و تعاریف–1بخش 

تعریف نانوفناوري)Nanotechnology(
 از کلمه یونانی "نانو"کلمه“dwarf" مشتق شده "کوتوله"به معناي

علم میان رشته اي است که ترکیبی از علـوم و فناوري هـاي. است
مختلف را به کـار می گیـرد تـا بـه مطالعـه و اسـتفاده از مـواد و 

، )10-9(دستگاه ها در مقیاس نـانومتري،یعنی یـک میلیـاردم متـر
.بپردازد

 مواد در مقیاس نانومتري کوچک و پیچیده هستند و همـین امـر
د در این باعث می شود که نانوفناوري بتواند به بهبود ویژگی هاي موا

. مقیاس کوچک بپردازد
! نانومتر10,000میکرومتر است، برابر با 10قطر یک موي انسان تقریباً 

!است) 10−10(قطر اتم ها در حدود دهم نانومتر 
!ارداندازه مولکول ها، بستگی به نوع و تعداد اتم هایی که در آنها وجود دارند د

!است) نانومتر10(حدود چند نانومتر DNAقطر یک رشته مولکول 

نانوفناوري

شیمی

علم موادفیزیک

مهندسی و 
فناوري

و زیست شناسی
زیست محیطی
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:مقدمه و تعاریف–1بخش 

Nanotechnology is the study of particle sizes between 1 and 100 nanometers at least at one dimension.

Tarafdar, J. C., Shikha Sharma, and Ramesh Raliya. "Nanotechnology: Interdisciplinary science of applications." African Journal of Biotechnology 12.3 (2013).

ΔG = ΔH – TΔS
--------------------------------------------
G= Gibbs Free Energy
ΔG= Change in Gibbs Free Energy
H= Enthalpy
ΔH = Change in enthalpy
T= Temperature in Kelvin
S= Entropy
ΔS= Change in entropy

S = kb ln Ω
-----------------------------------
S = Entropy
Kb = Boltzmann constant
Ln = Natural logarithm
Ω = Number of microscopic configurations

H = E + PV
----------------------------

H = Enthalpy
E= Internal energy
P = Pressure
V = Volume

تعریف نانوفناوري)Nanotechnology(
د، بگونه ایکه طراحی و مهندسی مواد در سطح اتم که اثرپذیري یا اثرگذاري آنها را نسبت به وضعیت بالکشان بیشتر می کن

.شاهد عملکرد و کارایی ویژه ایی از ماده هستیم
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:مقدمه و تعاریف–1بخش 

 تفاوتNanobiotechnology وBionanotechnologyBionanotechnology
Self assembled nanostructures 

Biopolymeric materials 
Biomolecular Nanostructures

Nanobiotechnology
Quantum dots in biology 

Tissue engineering on nano templates
Cell on a chip

NanotechnologyBiology

 هدف هر دو شـاخه تولیـد محصـولات در مقیـاس نـانو  بـراي مطالعـه
وها و مواد با این تفاوت که  بیونانوتکنولوژي از الگ. سیستم هاي زنده است

حیث زیستی جهت ساخت ابزارها در ابعاد نانو استفاده می کند، لذا از این
.پیشوند بیو را مقدم بر نانو قرار داده اند

7



:مقدمه و تعاریف–1بخش 

 تفاوتNanobiotechnology وBionanotechnology

(Reproduced with permission from Jones, C., et al. (2017). 
Applications of Nanotechnology in Reproductive Medicine. 

Nanotechnology in Biology and Medicine, CRC Press: 651-668.)

Typical Nanosizes of Cellular Species

Biological species Example Typical Size Typical Mol. 
Weight

Small assemblies Ribosome 20-nm sphere 105-107

Large assemblies Viruses 100-nm sphere 107-1012

Nucleic acids tRNA 10-nm rod 104-105

Small proteins Chymotrypsin 4-nm sphere 104-105

Large proteins Aspartate 
transcarbamoylase

7-nm sphere 105-107
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بهبود عملکرد روش هاي درمانی و تشخیصی که موجودند.

خلق روش هاي درمانی و تشخیصی جدید.

ده تر محدوده اندازه ها می تواند بسته به نیاز و کاربرد خاص گستر
نانومتر و حتی بیشتر نیـز200نانومتر باشد و تا 100از حد معمول 
:دلایل این انعطاف شامل. می تواند باشد

ویژگی هاي زیستی و شیمیایی. 1

پایداري و اثربخشی داروها. 2

وش هـاي مثل استفاده از ر. تفاوت فناوري هاي براي تولید نانوسامانه هاي پزشکی. 3
تولیـد بیولوژیکی همچون بیومولکول ها، یا برخی باکتري ها و قارچ ها که هم در حـین فرآینـد

ته روش سـبز و دوسـتدار محـیط زیسـت شـناخ(نانوذرات ممکن است کارایی داشته باشـند 
بیوسـاختار در نقـش حامـل، عامـل هدفمنـد و یـا هـردو، در /و هم کل بیومولکول) می شوند

!طراحی نانوسامانه استفاده شوند

:مقدمه و تعاریف–4بخش 

ینانوپزشک

شیمی

فیزیک

علم مواد
پزشکی 

بالینی

مهندسی و 
فناوري

و زیست شناسی
زیست محیطی

 نانوفناوري پزشکی)Nanomedicine(
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:کاربردهاي نانوفناوري در تکنولوژي تولید مثل–2بخش 

Preparation of gold
nanoparticles

Conjugation of gold nanoparticles with 
specifc antibodies against Trichomonas 

vaginalis, Candida spp., Chlamydia 
trachomatis, Neisseria gonorrheae, HSV

Reaction of gold nanoparticles 
conjugated antibodies

with vaginal infections agents

تشخیص بیماري هاي دستگاه تولیدمثل
تشخیص سریع و دقیق عفونت هاي تناسلی:

تشخیص سریع و دقیق سایر بیماري ها و سرطان:

Cancer antigen 125 (CA-125)
Human epididymis secretory protein 4 (HE4)

prostate-specific antigen (PSA) for prostate cancer
for ovarian cancer and prostate cancer 

10

Visualized via agglutination or 
Immunoassays

Here nanoparticles are used  as contrast 
agents in distinguishing cells, for example



:کاربردهاي نانوفناوري در تکنولوژي تولید مثل–2بخش 

بهبود روش هاي کمک باروري
 افزایش کیفیت اسپرم براي استفاده درIVF وICSI)تزریق اسپرم داخل سیتوپلاسمی :(

Zymot Fertilityتجاري شده توسط کمپانی Microfluidic Sperm Sorting Chipsمثل 

Inlet

Semen chamber

Filter

Retrieval chamber
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:کاربردهاي نانوفناوري در تکنولوژي تولید مثل–2بخش 

بهبود روش هاي کمک باروري
 افزایش کیفیت اسپرم براي استفاده درIVF وICSI)تزریق اسپرم داخل سیتوپلاسمی :(

12



:کاربردهاي نانوفناوري در تکنولوژي تولید مثل–2بخش 

بهبود روش هاي کمک باروري
 افزایش کیفیت اسپرم براي استفاده درIVF وICSI)تزریق اسپرم داخل سیتوپلاسمی :(

. براي جداسازي سلول ها، از جمله اسپرم ها، اسـتفاده می کنـداز نانوذرات مغناطیسی )Magnetic Activated Cell Sorting, MACS(فناوري -
است که محصولات متعددي براي جداسـازي سـلول ها، از MACSیکی از پیشروترین شرکت ها در زمینه فناوري Miltenyi Biotecشرکت 

.جمله اسپرم، با استفاده از نانوذرات مغناطیسی ارائه می دهد
-MACSایی  یک تکنیک است که امکان جداسازي اسپرم هاي سالم از اسپرم ه

د را خواهنـد مـر) مرگ برنامه ریزي شده سلولی(که به زودي به دلیل آپوپتوز 
.فراهم می آورد

MACS Annexin V System
13



:کاربردهاي نانوفناوري در تکنولوژي تولید مثل–2بخش 

بهبود روش هاي کمک باروري
بهبود دقت در تشخیص زمان تخمک گذاري براي افزایش احتمال باروري :

OvuSenseتجاري شده توسط کمپانی Nano-Ovulation Prediction Kitsمثل 

14

:این کیت شامل دو بخش اصلی است
ردمی گیکه به صورت داخل واژینال قرار ضدآبکوچک و حسگر: واژینالحسگر

.می کنداندازه گیريو دماي بدن را به طور مداوم 

ه از طریق کمی شوندموبایل ارسال اپلیکیشندما به داده هاي: موبایلاپلیکیشن
پیشرفته، م هايالگوریتبا استفاده از اپلیکیشناین . می شودمتصل حسگربه بلوتوث
مایش و نتایج را به کاربر نمی کندباروري را تحلیل دوره هايو تخمک گذاريالگوي 
.می دهد



:کاربردهاي نانوفناوري در تکنولوژي تولید مثل–2بخش 

بهبود روش هاي کمک باروري
بهبود محیط هاي کشت، نگهداري و انتقال جنین)Nano-Enhanced IVF Media :(

NanoCulture™ :اي رشـد این نانوذرات لیپیـدي حامـل  فاکتورهـ. از نانوذرات لیپیدي براي بهبود انتقال مواد مغذي به جنین ها استفاده کرده است
.طراحی شده اندIVFهستند و براي افزایش شانس موفقیت 

EmbryoSafe: نانوذرات هیدروژل که از پلی اتیلن گلیکول می باشند براي بهبود کنترل دما وpHشرایط بهینـه تري این محیط. استفاده شده است
.لذا می تواند به کاهش آسیب هاي فیزیکی به جنین ها در طی فرآیند انتقال کمک کند. براي انتقال جنین ها فراهم می کند

EmbryoGuard :نـین از نانوذرات نقره به دلیل خاصیت هاي ضد میکروبی شان بهره می برد و می توانند به کاهش خطر عفونت ها در محیط کشـت ج
.کمک کند
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:کاربردهاي نانوفناوري در تکنولوژي تولید مثل–2بخش 

بهبود روش هاي کمک باروري
 فناوري هاي حفظ باروري)Fertility-sparing approaches :(

مـاد و از نانوذرات براي بهبود فرآیند انجماد و کاهش آسیب هاي ناشـی از انج: بهبود انجماد اسپرم، تخمک و جنین-
. نانوذرات می توانند به حفظ ساختار سلولی و کاهش تشکیل بلورهاي یخ کمک کنند. ذوب استفاده می شود

از نانوذرات براي تحویل داروها یا عوامل حفاظتی به تخمدان ها به منظـور کـاهش آسـیب هاي : حفاظت از تخمدان ها-
بی لذا افزایش دقت و کارایی تحویل دارو به تخمدان ها، کاهش عوارض جان. ناشی از درمان هاي سرطان استفاده می شود

.و افزایش حفاظت از سلول هاي تخمدان را همراه دارد

از نانوحامل هـا بـراي تحویـل کنتـرل شـده هورمون هـا بـه منظـور تحریـک : نانوحامل ها براي تحویل هورمون هـا-
، افزایش کارایی و دقت در تحویل هورمون هاهدف از این روش،. تخمک گذاري یا حفاظت از تخمدان ها استفاده می شود

.کاهش نیاز به دوزهاي بالاتر و کاهش عوارض جانبی است

ت هـاي از نانوذرات براي بهبود شـرایط نگهـداري و افـزایش بقـاي باف: نانوذرات در نگهداري بافت تخمدان و بیضه-
وند افـزایش تخمدان و بیضه در شرایط انجماد استفاده می شود تا شانس بازگشت به عملکرد طبیعی بافت ها پس از پی

.یابد
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:کاربردهاي نانوفناوري در تکنولوژي تولید مثل–2بخش 

17

بهبود روش هاي کمک باروري

FK (100µM)+IBMX(500µM)

PLGA NP –FK/IBMX 1

PLGA NP –FK/IBMX 2

Nuclear arrest ↑
Synchronizing nuclear & cytoplasm↑
Rate IVM ↑

Aims

 بهبود روش بلوغ تخمک در محیط آزمایشگاه)IVM :(

PVA
PLGA

IBMX & FSK

PEG

.
..

.
.

.
.

.
. .



:کاربردهاي نانوفناوري در تکنولوژي تولید مثل–2بخش 
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بهبود روش هاي کمک باروري
 بهبود روش بلوغ تخمک در محیط آزمایشگاه)IVM :(



:کاربردهاي نانوفناوري در تکنولوژي تولید مثل–2بخش 

 مثلLipusu شرکتLuye Pharma  :
است که به طور خاص براي درمان سرطان هاي مختلف، از جمله سرطان تخمدان و )Paclitaxel(این دارو یک فرم لیپوزومی از داروي پاکلیتاکسل 

.سرطان پستان، که در حوزه تولید مثل زنان قرار می گیرند، استفاده می شود

Liposomes

19

MicellesMetal NPs

Solid Lipid NPs Polymeric NPs

 تحویل هدفمند داروها به دستگاه تناسلی



:کاربردهاي نانوفناوري در تکنولوژي تولید مثل–2بخش 

 هــاي حامـل)EnGeneIC Delivery Vehicles, EDV :(
EDV هــاي پوســته هاي مهندســی شــده باکتریــایی هســتند

ه بارگذاري شده با دوکسوروبیسین در حـال حاضـر در مرحلـ
ــد ــرار دارن ــالینی ق ز دوکسوروبیســین یکــی ا. اول آزمــایش ب

داروهــاي شــیمی درمانی متــداول بــراي انــواع مختلــف 
، هدف از این آزمایش مرحله اول ارزیابی ایمنی. سرطان هاست

. ها در بیماران استEDVتحمل پذیري و اثربخشی اولیه این 
مکانیزم هدف گیري :EDV ها به گونه اي طراحی شده اند که

. را هدف قرار دهند) EGFR(گیرنده هاي فاکتور رشد اپیدرمی 
EGFR ها معمولاً در انواع خاصی از سلول هاي سرطانی بـیش

از حد بیان می شوند و بنابراین هـدف مناسـبی بـراي درمـان
هـا می تواننـد EDVهـا، EGFRبا اتصال به . هدفمند هستند

نتقل دوکسوروبیسین را به طور خاص به سلول هاي سرطانی م
وارض کنند و به این ترتیب اثربخشی دارو را افزایش دهند و ع

.جانبی بر بافت هاي سالم را کاهش دهند

 تحویل هدفمند داروها به دستگاه تناسلی
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:کاربردهاي نانوفناوري در تکنولوژي تولید مثل–2بخش 

Therapeutic Index = MTD/MED

 تحویل هدفمند داروها به دستگاه تناسلی
دارو -کونژوگه هاي آنتی بادي)ADC :(
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:کاربردهاي نانوفناوري در تکنولوژي تولید مثل–2بخش 

 تحویل هدفمند داروها به دستگاه تناسلی
دارو -کونژوگه هاي آنتی بادي)ADC :(

ADC Target Payload Clinical Phase Including purpose Research group

Mirvetuximab
soravtansine Folate 

Receptor DM4
Phase III single arm, FDA 

approval on November
2022 for OC

Platinum-resistant ovarian cancer 
(PROC), FRα positive SORAYA and MIRASOL

Trastuzumab
deruxtecan HER2 DXD Phase II

Advanced or metastatic
HER2-expressing solid tumors 

including OC
DESTINY-PanTumor02

Anetumab
ravtansine+
bevacizumab

Mesothelin DM4 Phase II randomized
vs. best standard

PROC or refractory OC,
mesothelin positive NCI trial#10150

Farletuzumab
ecteribulin
(MORAb-202)

Folate 
Receptor Eribulin Phase Ib

dose expansion
≤2 regimens of chemotherapy;

PROC; FRα positive NCT03386942

Luveltamab
tazevibulin
(STRO-002)

Folate 
Receptor DM4 Phase I

dose expansion

Recurrent epithelial OC, advanced,
platinum-resistant or

platinum-sensitive
STRO-002-GM1
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:کاربردهاي نانوفناوري در تکنولوژي تولید مثل–2بخش 

 انتقال ژن به جنین ها از طریق اسپرم)Sperm-mediated gene transfer, SMGT (
A-C :ط اسپرم ها به طور خود به خود و با با کمک نانوذرات در محی

خارجی مجاورت داده می شـون تـا پیونـد DNAکشت آزمایشگاه با 
برقرار کـرده، آن را بـه داخـل خـود جـذب و در ژنـوم خـود ادغـام 

.می کنند

D-E :سازه ژنتیکی در زمان لقاح به اووسیت ها منتقل می شود.

F : جنین هاي ترانس ژنیک)Transgenic/mosaic embryos ( تولیـد
.می شوند
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:چالش ها و فرصت ها در استفاده از نانوفناوري در تولیدمثل–3بخش 

24

مشکلات و چالش هاي موجود در کاربرد نانوفناوري
تأیید ایمنی و اثربخشی کاربردهاي نانوداروها در بیماري هاي تولیدمثلی

 لـه هاي رس نانوذرات آهن مغناطیسی، نانولو): گامت ها و اسپرم(مطالعت زیست سازگاري نانوسامانه ها بر بافت هاي تولیدمثلی
و ) CdSe/ZnS(، ترانسفکتانت هاي تجاري مبتنی بر نانوپلیمر، و نوع خاصی از نقاط کوانتـومی )halloysite clay nanotubes(هالوسیت 

.حتی داده هاي مربوط به سمیت نانوطلا، که یکی از رایج ترین و غیر واکنشی ترین نانومواد است، بسیار متناقض است

لینبین پژوهشگران، پزشکان و نهادهاي نظارتی براي تبدیل نوآوري هاي آزمایشگاهی به با: نیازمندي تحقیقات مشترك.

اي مبتنـی بـر یافتن تعادلی بین نوآوري هـ: ملاحظات اخلاقی پیرامون کاربردهاي نانوسامانهی پزشکی در بیولوژي تولید مثل
.فناوري نانو و استانداردهاي اخلاقی لازم است



:چالش ها و فرصت ها در استفاده از نانوفناوري در تولیدمثل–3بخش 

25

فرصت هاي آینده و تحقیقات پیش رو:
 درمان هاي شخصی سازي شده)personalized medicine :( پتانسیل نانوفناوري در توانایی ارائـه درمان هـاي شخصی سـازي شـده

.نهفته است که هدف گیري دقیق بافت ها و سلول هاي تولیدمثلی را ممکن می سازد
گرهاي بـا اسـتفاده از عوامـل تصـویربرداري و حسـ: توسعه بیشتر نانوداروها براي تشخیص و درمان بیماري هـاي تولیـدمثلی

داخلات نانومقیاس، تشخیص زودهنگام و نظارت دقیق بر شرایطی مانند آندومتریوز یا اختلالات تخمـدان می توانـد مـؤثرتر شـود و مـ
.به موقع و هدفمند را تسهیل کند

م ژن ها می تواند مکانیسم هاي پیشرفته ویرایش و ترمی:ترکیب نانوفناوري و ژن درمانی براي بیماري هاي تولیدمثلی ممکن است
ق بـه نانوذراتی که به طور خاص طراحی می شـوند تـا بتواننـد ابزارهـاي ویـرایش ژن را بـه طـور دقیـ. با کمک نانوفناوري تکامل یابد

.سلول هاي آسیب دیده تحویل دهند، جهش هاي ژنتیکی را هدف قرار داده و عملکرد طبیعی را بازگردانند
مانند نانو حامل هاي حساس به : نانوحامل هاي هوشمند با قابلیت هاي پاسخگوpH یا دما، می توانند دقت و کارایی رساندن دارو را

. افزایش داده و به نتایج درمانی بهتري کمک کنند
باروري، مثل حفظ: تسریع در عملیاتی شدن راه حل هاي نوآورانه اي براي افرادي که با چالش هاي تولیدمثلی مواجه هستند

ندحفظ گامت ها یا بافت هاي تولیدمثلی با کمک نانوحامل ها به ویژه براي افرادي که تحت درمان هایی با عوارض جانبی قرار دار
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:سوالات بازآموزي
):Nanomedicine(پزشکی نانوفناوريتعریف 1.

اربرد علـوم مهندسـی و ک) د□نانوفناوريکاربرد علوم زیستی و پزشکی در ) ج□در علوم پزشکینانوکاربرد فناوري )ب□در علوم زیستی نانوکاربرد فناوري ) الف
□شیمی در حوزه پزشکی

از آینده نانوپزشکی در حوزه پزشکی تولید مثل چه انتظاري داریم؟. 2
□هر سه مورد الف، ب، و ج) د□ادغام روش هاي تشخیص و درمانی) ج□توسعه حوزه درمان)ب□توسعه حوزه تشخیص و تصویربرداري) الف

باروري نیستند؟، اختصاصی حوزه تولید مثل و کمک نانوفناورينوین تشخیص با استفاده از روش هايکدام یک از .3
) Nanosensors(نانوحسـگرها ) ب□براي تشخیص مولکول هاي زیستی، هورمون ها و مارکرهاي ژنتیکی مرتبط با ناباروري ) Nanosensors(استفاده از نانوحسگرها ) الف

و MRIپزشـکی ماننـد نانوذرات کنتراست دهنده براي بهبود تصویربرداري هاي) ج□براي ارزیابی کیفیت اسپرم و تخمک و شناسایی اختلالات سلولی در مراحل اولیه
CT براي مشاهده دقیق ساختارهاي تولیدمثلی)Nano-imaging (□استفاده از نانوپروب ها براي ردیابی و مشاهده فرآیندهاي سلولی در زمان واقعی ) د□

کدامند؟"روش هاي نوین درمان در زمینه تولیدمثل با استفاده از نانوفناوري.4
مهندسـی نانوژنتیـک ) ج□)Nanoparticles and Nanomedicines(نـانوذرات و داروهـاي نـانویی ) ب□)Targeted Drug Delivery(دارورسانی هدفمند ) الف

)Nano-genetic Engineering (   □هر سه مورد الف، ب، و ج) د□

کدام یک از جملات ذیل صحیح نمی باشند؟. 5
کـاربرد ) ب□دنانوذرات براي انتقال داروها به سلول ها و بافت هاي هدف در سیستم تولیدمثلی، افزایش کارایی داروهـا و کـاهش عـوارض جـانبی کـاربرد دارنـ) الف

هبـود درمان هـاي نانوذرات براي تقویـت عملکـرد سـلول هاي جنسـی و ب) ج□نانوموادي مانند لیپوزوم ها و نانوپلیمرها براي افزایش نفوذپذیري و اثربخشی داروها است
□دنانوداروهاي هورمونی می توانند به تنظیم هورمون ها و درمان اختلالات هورمونی مرتبط با ناباروري کمک کنن) د□مرتبط با ناباروري کاربردي ندارند



:سوالات بازآموزي
؟می شوندمحسوب ) Nano-enhanced Culture Systems(جنسی سلول هايبهبود دهنده محیط کشت نانوتکنیک هايبعنوانزیر تکنیک هايکدام یک از . 6

جنسـی و سـلول هايو کشـتانکوباسـیونبراي افزایش کارایی فرآیندهاي نانومواد) ب□کشت اسپرم، تخمک و جنینمحیط هايبراي بهبود نانوذراتاز ستفاده) الف
□موارد الف و ب) د□تغلیظ محیط کشت بوسیله سانتریفیوژ) ج□جنین ها

کدامند؟) Cryopreservation(تکنیک هاي استفاده از نانومواد براي حفاظت و نگهداري سلول هاي جنسی به روش انجماد .. 7
ماننـد براي کاهش تشکیل کریستال هاي یخ در فرآیند انجماد و افزایش بقا و سلامت سـلول هاي جنسـی) Nano-antifreeze Particles(استفاده از نانوذرات ضدیخ ) الف

هش سمی بـودن کا) ج□)افزایش توانایی سلول هاي جنسی براي تحمل فرآیندهاي انجماد و ذوب با استفاده از نانوذرات(افزایش انجمادپذیري ) ب□اسپرم و تخمک
هـر سـه مـورد الـف، ) د□)Nano-carriers for Cryoprotectants(و بهبود محافظت سلول هاي جنسی در طی انجماد بواسطه تحویل کریوپروتکتنت ها توسط نانوحامل ها 

□ب، و ج

 Controlled Delivery of(تکنیک هاي استفاده از نانومواد براي حفاظت و نگهداري سلول هاي جنسی به روش تحویل کنترل شده مواد مغـذي و عوامـل محـافظتی . 8
Nutrients and Protective Agents (کدامند؟

واد مغـذي و کپسوله سـازي مـ) ب).   رهـایش کنترل شـده(سیستم هاي نانومواد که اجازه می دهند مواد مغذي و محافظ به تدریج و به صورت کنترل شده آزاد شوند ) الف
استفاده از نـانوذرات بـراي تقویـت ) ج).   Nanomaterial Encapsulation(عوامل محافظ در نانوذرات براي تحویل بهتر به سلول هاي جنسی و بهبود بقا و عملکرد آن ها 

□هر سه مورد الف، ب، و ج) د□)Nano-engineered Culture Media(آزمایشگاهی محیط هاي کشت، بهبود زنده مانی و عملکرد سلول هاي جنسی در شرایط 
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