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  تقدیر و تشکر

  بینم بقاییکه هستی را نمی  غرض نقشی است کز ما باز ماند

که مرا  پروردگارمدر ابتدا از  .نامه من عزیزان زیادي زحمت کشیدند که من فقط به بعضی از آنها اشاره خواهم کردبراي پایان

بدنیا آورد و زحمت بزرگ کردنم را در نبود پدرم، که مرا  مادرم کنم ازسپس تشکر می. من نعمت حیات را ارزانی داشتآفرید و به 

کنم که دور بودن از من را هر چند تلخش بود، با جان و دل پذیرفت مهربانم تشکر و سپاسگذاري می همسربعد از مادر، از . بجان خرید

  .ي علم نصیبم شوداي بیشتر، از دریاتا من قطره

همچنین جا دارد . بیشتر نصیبم شد ،باد که از علم اخلاقش دکتر فرشادام، آقاي سپاس و قدردانی فراوان من نصیب استاد گرامی

پور، دکتر وزیري و زاده، دکتر فرزیناز تمام اساتیدي که طی این دو سال بر علم من افزودند از جمله آقایان دکتر صادقی، دکتر رستم
کنم از خانم دکتر بدخشان، که هر چند نه استاد مشاورم بود و نه استاد سپس تشکر می. کتر رشیدي تشکر و قدردانی به عمل آورمد

مهندس ، )مسئول ایستگاه دامپروري سنندج( مهندس رشیديهمچنین جا دارد از  .کم نگذاشتدر امر آماري، راهنما، اما برایم 

مسئول آزمایشگاه بیولوژي تولید مثل دانشکده (مهندس مروتی  خانم و) سنندجاد کشاورزي مسئول بخش امور دام جه( محمودي

در پایان نیز از تمام دانشجویان عزیز از جمله یاسر حسینی، محمد . تقدیر و تشکر کنم که همکاري لازم را با اینجانب داشتند) کشاورزي

یم از جمله ناصر کارشی، محمدحسن افشاري، رامین حبیبی، ابراهیم هاتمام همکلاسیاز نژاد و همچنین نعیمی، حسین سمنانی

  .کنممیتشکر ... میرزامحمدي و صباح محمدي و 

  

  نامهاز وصل نوشته بود و هجران

  

  نامههاي پنهاناز خنده و گریه

  تا خواست سخن به عشق آغاز کند

  

  نامهناچار رسید به خط پایان

  



 
 

  چکیده

، )مولارمیلی 50و  30، 10(، هایپوتائورین )مولارمیلی 50و  30، 10(هدف از انجام این تحقیق ارزیابی اثرات تائورین 
در صفاتی چون  بر روي انجماد پذیري اسپرم بز مرخز) میکروگرم 800و  400، 200(و لیکوپن ) میلی مولار 8و  3، 1(گلوتاتیون 

بز مرخز از ایستگاه تحقیقاتی  4هاي منی از نمونه. باشدمی رونده، سلامت آکروزم و سلامت غشاپیش مانی، جنبایی، جنباییزنده
کننده بر پایه تریس، رقیق شدند که آوري شدند و با رقیقانزال با استفاده از واژن مصنوعی جمع 16کل  .آوري شدسنندج جمع

گروه  12از هاي به دست آمده داده تکرار و 8ها در ارزیابی نمونه .ندبود) شاهد(شامل مواد افزودنی و بدون مواد افزودنی 
میانگین تیمارها نیز بر . آنالیز شدند SASدر قالب طرح کامل تصادفی و با استفاده از نرم افزار آزمایشی و یک گروه شاهد 

  .اساس آزمون دانکن مقایسه شدند
را کاهش و سلامت غشا رونده جنبایی پیش ،جنبایی ،مانیداري زندهینمولار تائورین بطور معمیلی 50و  30، 10ح وسط
اسپرمهاي بز را نسبت به تیمار داري سلامت آکروزم مولار بطور معتیمیلی 50، همچنین تائورین در سطح (P<0.05)دادند 

مانی، زندهداري در معنیباعث کاهش  مولارمیلی 50و  30، 10ح وسطنیز در هایپوتائورین . (P<0.05) شاهد افزایش داد
هایپوتائورین  ،مولارمیلی 50و  30، 10همچنین در سطوح . (P<0.05)ندها شداسپرمو سلامت غشا   روندهجنبایی پیش ،جنبایی

داري در مولار باعث افزایش معنیمیلی 1گلوتاتیون در سطح . (P<0.05)داري در سلامت آکروزم شد باعث افزایش معتی
باعث افزایش  مولارمیلی 50و  30، 10سطوح گلوتاتیون در . (P<0.05)و سلامت غشاي اسپرم شد  سلامت آکروزم، مانیزنده
باعث میکروگرم  800و  400، 200لیکوپن در سطوح . (P<0.05) داري در سلامت آکروزم نسبت به تیمار شاهد شدمعنی

-میکروگرم باعث افزایش معنی 400و  200در سطح  همچنین لیکوپن. شد هامانی و جنبایی  اسپرمداري در زندهافزایش معنی

در نتیجه اینکه تائورین و هایپوتائورین اثرات  .(P<0.05)رونده، سلامت آکروزم و سلامت غشا شد داري در جنبایی پیش
مانی، سلامت آکروزم و گلوتاتیون اثر محافظتی خوبی بر روي زنده. محافظتی خوبی بر روي سلامت آکروزم اسپرمها داشتند

رونده، سلامت آکروزم و سلامت غشا مانی، جنبایی، جنبایی پیشزندهلیکوپن نیز اثر محافظتی خوبی روي . سلامت غشا داشت
  .هاي بز داشتاسپرم

 اسپرم بز مرخزجنبایی، مانی، زندهتائورین، هایپوتائورین، گلوتاتیون، لیکوپن، انجمادپذیري،  :کلمات کلیدي
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  مقدمه

مثل و ژنتیک حیوانات مزرعه بزرگی است که براي بهبود تولید اولین تکنولوژي 1مصنوعیتلقیح

ها از جمله نگهداري پذیرش این تکنیک در سراسر دنیا باعث پذیرش دیگر تکنیک. شوداستفاده می

 شودانجماد و انتقال رویان میلی و کشت، تعیین جنسیت اسپرم، تنظیم چرخه فح ،2اسپرم در دماي انجماد

مصنوعی با توجه به پرورش گوسفند و بز در واحدهاي زیاد بودن مخارج تلقیحدر گذشته،  .]46[

آمیز نبودن استفاده از اسپرم منجمد گوسفند و کوچک، کم بودن مخارج نگهداري قوچ در گله و موفقیت

 هاياما پیشرفت. کردندگوسفند و بز محدود می مصنوعی را درکه استفاده از تلقیح بودندعواملی از بز 

  .]1[اخیر در زمینه افزایش بازده تلقیح مصنوعی در گوسفند و بز، باعث بهبود وضعیت آن شد

گسترش یابند، وسیعی طور ه وانند بکند تا مواد ژنتیکی باارزش بتانجماد منی این امکان را مهیا می

با این . ژنتیکی را افزایش داد رشدتوان این مصنوعی میتلقیحهاي کوچک با استفاده از حتی در گله

نرخ باروري را در  ـ شوداستفاده میشده زمانیکه از منی منجمد  ـمصنوعی از راه سرویکس وجود، تلقیح

تکنیک انجماد منی منجر به انواع مختلفی از تغییرات سلولی  ،هابیشتر گونه در .]17[دهدبزها کاهش می

 .]25[شودرم در مقایسه با اسپرم تازه میدر نهایت این تغییرات منجر به کاهش باروري اسپ شود کهمی

                                                        
1. Artificial Insemination 
2. Cryopreservation  
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 .]103[شوندعوامل محیطی، فیزیولوژیکی و ژنتیکی از فاکتورهایی هستند که باعث ناباروري اسپرم می

شود اسپرم تحقق نمیبالا بودن جنبایی . لازمه بارور بودن اسپرم، داشتن جنبایی بالا و آکروزم سالم است

براي حفظ این ویژگی لازم  .مگر با وجود میتوکندري سالم و بالا بودن قابلیت انعطاف و سیالیت غشاء

این نوع . ]78،69 [است که در غشاي اسپرم سطوح بالایی از اسیدهاي چرب غیر اشباع وجود داشته باشد

) LPO(1هاي آزاد، غشاي اسپرم را براي پراکسیداسیون لیپیدي ت تشکیل رادیکالعلّه اسیدهاي چرب ب

شود، در طی مصنوعی استفاده میاز طرف دیگر وقتی که اسپرم در تلقیح. ]78،54[کنندمستعد می

 هاي فعالگونهتواند باعث تشکیل گیرد که این عمل میفرآیندهاي عملی در معرض اکسیژن قرار می

کشد و باعث متلاشی طرف خود میه اسپرم ب سلول ها را ازالکترون ROS. ]21[شود) ROS( 2اکسیژن

هاي آزاد با ایجاد استرس اکسیداتیو  و پراکسیداسیون همچنین رادیکال. ]87[شوداسپرم می DNAکردن 

  .]113[شوندو غشاي اسپرم می DNAلیپیدي باعث آسیب به 

اکسیدانی مجهز با یک سیستم دفاع آنتیخوبی ه هاي اسپرم ب، سیتوپلاسم سلولROSدر مقابل حمله 

-موجب خنثی ،از محیط ROSآوري اکسیدانها با بافت چربی واکنش داده و با جمعآنتی .]103[اندشده

در غشاهاي سلول  يسازي و حذف آنان از درون و برون سلول شده و از گسترش پراکسیداسیون لیپید

هاي اسپرم در طی اسپرماتوژنز حجم زیادي از سلولاز آنجائیکه ] 103،101،67 [کنندجلوگیري می

اکسیدان به مایع منی بنابراین افزودن آنتی، ]101[دهنداکسیدانهاي خود را از دست میسیتوپلاسم و آنتی

 .ضروري است

-آنتی .]43،42،3،2[ها انجام شده استاکسیدانچندین مطالعه در مورد مکمل کردن منی بز با آنتی

. ]69،42،43[هاي آزاد وجود دارد آور رادیکالها از اثرات زیانمختلفی براي محافظت اسپرماکسیدانهاي 

، تائورین، هایپوتائورین، پژوهش مورد ارزیابی قرار بگیرنداکسیدانهایی که قرار است در این آنتی

                                                        
1. Lipid Peroxidation 
2. Reactive Oxygen Species  
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اسیدهاي ین آمینویکی از بزرگتر) اسیدسولفونیکاتانآمینو - 2(تائورین . باشندگلوتاتیون و لیکوپن می

، پلاسماي منی، اسپرم، نوتروفیل، بافت شبکیه چشماز جمله (سلولی است که در بافت یا سلول آزاد بین

هایی مثل و نقش ]61،31[شودبیشتر پستانداران یافت می) هاي فالوپمایع اپیدیدیمال، مایع رحم و لوله

هاي وارد شده توسط مانی و جلوگیري از آسیبتنظیم اسمزي، تنظیم کلسیم، تکثیر سلول، قابلیت زنده

-عنوان یکی از آنتیه از دیگر اثرات سودمند تائورین ب. ]86،67[عهده دارداکسیداسیون بافتی را بر

و  ROSتوان به تثبیت غشاي زیستی، حذف هاي بیولوژیکی میدر سیستم ]113[آنزیمیاکسیدانهاي غیر

اعلام داشتند که افزودن تائورین به ) 2006(جانگ و همکاران . ]67،21[جنباکردن اسپرم اشاره کرد

- آمینو -2(هایپوتائورین . داري افزایش دهدطور معنیه تواند جنبایی اسپرم را بکننده منی خوك میرقیق

تواند از پراکسیداسیون می] 113[آنزیمی استاکسیدانهاي غیرهم که جزء آنتی) اسیدسولفینیکاتان

هاي اکسیداتیو عنوان یک عامل محافظتی در برابر آسیبه پراکسی نیترات جلوگیري کرده و بلیپیدي و 

طی تحقیقی ) 1983(آلوارز و استوري . ]45،44[جلوگیري کند LPOمثلی، از تشکیل در سیستم تولید

که  گلوتاتیون.تواند تشکیل سوپراکسید را در منی خرگوش کاهش دهدبیان داشتند که هایپوتائورین می

هاي تواند از تشکیل رادیکالتوکسین و کوفاکتور آنزیمی است میاکسیدان سولفیدریلی، آنتییک آنتی

علاوه بر آن . ]86[هاي آزاد محافظت کندو از میتوکندري در برابر رادیکال ردهآزاد جدید جلوگیري ک

ها را این نحو که پروتامینکند به گلوتاتیون به رقیق شدن پرونوکلئوس اسپرم در طی باروري کمک می

طی تحقیقی که بر ) 1996(سینها و همکاران  .]116[شکندشوند، میمی DNAکه موجب غلیظ شدن 

نرمال را هاي غیرتعداد اسپرم کننده،به مایع رقیق که افزودن گلوتاتیون کردندروي بز انجام دادند مشخص 

اکسیدانی دارد و قادر است لیکوپن یک هیدروکربن آلیفاتیک است که بازده آنتی .دهدمیکاهش 

تواند نشان دادند که افزودن لیکوپن می) 2007(یوسال و بوکاك . ]112[آزاد را از بین ببردرادیکالهاي 

  .بخشد را بعد از انجماد بهبود...) مانی، سلامت غشا و از جمله جنبایی، زنده(پارامترهاي اسپرم قوچ 
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 30، 10(، هایپوتائورین )مولارمیلی 50و  30، 10(هدف از انجام این پژوهش ارزیابی اثرات تائورین 

بر روي ) میکروگرم 800و  400، 200(و لیکوپن ) مولارمیلی 8و  3، 1(، گلوتاتیون )مولارمیلی 50و 

  .باشدپذیري بز مرخز میانجماد
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  مرور منابع - فصل اول

  مایع منی -1- 1

نر ) هاي جنسیسلول(هاي ، مایع تولید شده در دستگاه تولید مثل حیوان نر و دربرگیرنده گامت1منی

اما به طریق مصنوعی هم آنرا از حیوان نر . ریزدهنگام آمیزش، این مایع در واژن حیوان ماده می. است

منی شامل دو قسمت پلاسما و . کننداستفاده می، منجمد و نگهداري یا براي تلقیح مصنوعی گرفته

  .]1[باشداسپرماتوزوآ می

  پلاسما -1- 1-1

پلاسماي منی بزهاي نر ممکن است زرد رنگ باشد که این زردي ناشی از ریبوفلاوین ترشح شده از  

اما مواد آلی و غیرآلی نیز %) 75(قسمت اصلی پلاسماي منی قوچ و بز نر، آب است . غدد وزیکولار است

بر خلاف . تایزوتونیک اس پلاسماي منی معمولاً. براي تغذیه و نگهداري اسپرم، در آن وجود دارد

مواد آلی اصلی در اسپرم قوچ و بز . کنندرا بیشتر مواد آلی حفظ میمایعات دیگر بدن، فشار اسمزي منی 

ها و کولین، پروستاگلاندینفسفریلشامل فروکتوز، سوربیتول، اینوزیتول، اسیدسیتریک، گلیسریل

پلاسماي منی با سیستم کمپلکس  pH. ها همراه با مقدار زیادي یون سدیم، پتاسیم و کلرید استپروتئین

                                                        
1. Semen 
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جلوگیري و از  pHخاصیت بافري پلاسماي منی از تغییر ناگهانی . شودنگهداري می 7بافري نزدیک 

است که از غدد  Aخصوصیت ویژه پلاسماي منی بز نر، وجود آنزیم فسفولیپاز . کنداسپرم محافظت می

رود، این آنزیم باعث سازي اسپرم بکار میمرغ براي رقیقزمانی که زرده تخم. شودکوپر ترشح می

ث گذارد و باعها اثر میکند که بر اسپرمی تولید میشود و سممرغ میشکسته شدن لسیتین زرده تخم

  .]1[شودکننده میانعقاد مایع رقیق

  اسپرم -2- 1-1

سرعت انجماد و کردن، کننده مناسب، میزان رقیقنه تنها رقیق ،منظور دستیابی به حداقل موفقیته ب

فیزیولوژي اسپرم یک گونه براي حداکثر ریکاوري اسپرم  در موردگشایی مورد نیاز است بلکه دانش یخ

اسپرم بز یک مثال خوبی از این مورد است . تبع آن باروري اسپرم، ضروري استگشایی و بهبعد از یخ

انداران است مثل شباهت در محیط زیرا با وجود اینکه اسپرم بز از خیلی جهات شبیه اسپرم دیگر پست

تواند براي انجماد اسپرم بکار گرفته شود، گشایی که میکننده و سرعت انجماد و یخانجماد، مواد منجمد

براي مثال اثر . ]95[مانی را داشته باشندگشایی بیشترین زندهاي دارد تا بعد از یخاسپرم بز نیاز به توجه ویژه

هاي دیگر مثل وجود دارد در گونه 1مرغ و ترشحات غده بالبویوریترالزرده تخمآوري که بین متقابل زیان

  .]97[خوك، گاو یا قوچ وجود ندارد

هر اسپرم از سه بخش سر، . شوندها تولید میهاي سمینیفر بیضههاي نر هستند و در لولهها گامتاسپرم

-میو قسمت اعظم آنرا هسته در برمرغی شکل است سر اسپرم پهن و تخم. گردن و دم تشکیل شده است

قسمت سر اسپرم با کلاهک . ها و مسئول انتقال اطلاعات ژنتیک پدري استهسته شامل کروموزم. گیرد

اندام حرکتی . هاي لازم براي مراحل لقاح را داردمخصوصی بنام آکروزم پوشیده شده است که آنزیم

گردن، پل  .شودنفوذ سر اسپرم در مایعات میاسپرم، دم شلاق مانند طویلی است که حرکت آن باعث 

                                                        
1. Bulbourethral Gland 
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زا، گردن آسیب ببیند و هاي تنشامکان دارد در هواي گرم یا دیگر وضعیت. ارتباطی بین سر و دم است

   .]1[باعث جدا شدن سر از دم شود

  انجماد -2- 1

بویژه در  ،شودترجیح داده می منی منجمد شدهمنی تازه به نر در گله حضور دارد، حیوان هنگامیکه 

-اما منی که براي یک مدت طولانی نگهداري می .شودمثل که منی با کیفیتی تولید میطی فصل تولید

کند تا در سطح وسیعی مورد استفاده قرار گرفته، در سراسر سال استفاده شود، این شرایط را فراهم می

ستفاده از منی منجمد شده، مبادله اهمچنین . ، حفظ شوداندمردهبا ارزش که شود و مواد ژنتیکی حیوانات 

مثلی تولیدو غیر لمثدهد که منی در هر دو فصل تولیدالمللی مواد ژنتیکی را تسهیل کرده و اجازه میبین

کلیدي براي اداره کردن هاي وعی و همزمان کردن فحلی یکی از تکنولوژيتلقیح مصن. استفاده شود

زایمان و تولید گوشت و شیر در طی زمان مشخصی از سال براي  ،، تعداد جفتگیريمثلیسیستم تولید

  .]19[، استبازاریابی و اهداف دیگر

تا نتایج  در آن چندین فاکتور باید در تعادل باشنداي است که انجماد اسپرم پستانداران فرآیند پیچیده

مدت طولانی یک وسیله خوبی براي تولیدمثل  بهرسد انجماد منی نظر میه ب. ]95[دست آیده مطلوب ب

یکی . ]115[باشد، میهایی که در حال انقراض هستندحیوانات باارزش مزرعه و همچنین براي حفظ گونه

زیاد شده که در نتیجه  ROSاز بزرگترین تغییرات اسپرم در طی انجماد این است که حساسیت به 

 و این مسئله به خاطر وجوداي است منی بز یک پدیده پیچیدهانجماد . ]13[باشدمی يپراکسیداسیون لیپید

تولید براي اسپرم سمی  واکنش داده و مواد مرغ و شیرکه با زرده تخماست  ترشحات غده بالبویوریترال

  .]74[کنندمی

باروري را کاهش  ،مشخص شده که نگهداري منی پستانداران در فاز انجماد در مقایسه با منی تازه

با تغییراتی که در لیپید و  این اتفاق احتمالاً. کندهایی را به غشا وارد میتغییرات دما، استرس. دهدمی
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از آنجائیکه اثرات استرس اکسیداتیو بر روي لیپیدهاي . استمرتبط دهد، بنابراین در عملکرد غشا رخ می

زیر صفر درجه سانتیگراد نیز شود، این تغییرات در دماي غشا، محدود به دماي صفر درجه سانتیگراد نمی

دیگر  ،هاي حرارتیبا این وجود نباید این مطلب را از نظرها پنهان داشت که در نتیجه استرس. یابدادامه می

هاي یک غشاي کامل که پروتئین. شوندنیز دستخوش تغییرات می )هامثل پروتئین( عناصر موجود در غشا

توان انتظار داشت که این مسئله اند و میلیپیدي جدا شده فازیک توسط  ،باشندصورت یک خوشه میه ب

عهده دارند مثل حمل مواد را بربطور ویژه،  هایی کهتواند عملکرد را تغییر دهد مخصوصا پروتئینمی

تشابه زیادي بین آسیب وارده به غشا در طی فاز انجماد و واکنش آکروزم وجود . هاي کانال یونیپروتئین

شدن و آمیزش بین غشاي پلاسما و لایه بیرونی غشاي کاپاسیتهباعث افزایش کلسیم در طی سرما . دارد

  .]115[شودمیآکروزم 

تواند بر جنبایی و ظرفیت تنفس فرآیند انجماد منی می خود سازي منی وکاهش دما در طی سرد

پتاسیم ـ  پمپ سدیم، که در انجماد منی نقش دارند ATPهاي از جمله پمپ. اسپرم اثر بگذارد

(Na+/K+) جزئی غشا، تحت تاثیر قرار گرفته، نفوذپذیري به کلسیم  1پلاریزاسیوناست که در نتیجه دي

 ناقصطور ه هاي وزیکولی در غشاي آکروزم بشود که کیسهاین فرآیند منجر می. ]25[شودزیاد می

صدمه وارد شده به ساختار لایه . ]12[شودکه این خود باعث آسیب به غشاي میتوکندري میتشکیل شود 

تواند که می شدهگشایی منجر به از دست رفتن این بخش از اسپرم میتوکندري در طی فرآیند انجماد و یخ

  .]51[شود بودن انرژي و کاهش جنبایی اسپرم ، کاهش دسترس2منجر به کاهش ظرفیت تنفسی

یک گام  ،اسکلت سلولیدپلیمریزاسیون فیلامنت آکتین  ،)1995(طبق گفته اسپانجین وهمکاران 

 به یکدیگر دهد پلاسما و غشاي آکروزممهمی براي واکنش آکروزم و کاپاسیتاسیون است که اجازه می

از آنجائیکه اسکلت سلولی به  .]106[شودمنجر به اگزوسیتوز آکروزمی می به نوبه خودنزدیک شوند، که 

                                                        
1. Depolimerization 
2. Respiratory Capacity 
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شود هاي آکتین میمنجر به دپلیمریزاسیون فیلامنت اسپرمهاي گشایی سلولدما حساس است، انجماد و یخ

-و در نتیجه در کاپاسیتاسیون و واکنش آکروزم تغییر ایجاد می ردهدر تغییر غشا دخالت ک تواندکه می

  .]29،115[شود

  استرس اکسیداتیو -3- 1

. ]23[شوددر یک بافت مشخص می ROSاسترس اکسیداتیو از طریق تعادل بین تولید و کاهش 

استرس  باعث کند، مثل تلقیح مصنوعی، ممکن استمثلی کمک میمراحلی که به تکنیک تولید

سطوح متفاوتی از استعداد استرس اکسیداتیو  ،بلوغ اسپرم مختلف احلدر طی مر. شوداکسیداتیو بیشتري 

تولید شده در طی  ROSفرآیند اکسیداتیو وابسته به اسپرم بطور ویژه سودمند است چونکه . وجود دارد

به کاپاسیته شدن اسپرم کمک  ،شوداسترس اکسیداتیو و زمانیکه اسپرم در محیط آزمایشگاه ذخیره می

. ]37[کمک کندتخمک، کردن کند که ممکن است به اسپرم براي رسیدن به بلوغ کامل براي بارورمی

. 1 -توان به موارد زیر اشاره کردآور بالقوه است که میزیان انجماد شامل تعداد زیادي استرس فرآیند

 شوندغلطت مواد منجمد کننده، عرضه میکه توسط  اکسیداتیويهاي اسموتیک و استرس. 2دما  تغییر در

  و ذوب شدن یخ در محیط خارج سلولیتشکیل . 3

این احتمال وجود دارد که این . کندهایی را بر غشا وارد میدمایی استرس تغییرات :تغییر در دما. 1

رسد که نظر میه ب .مسئله با تغییراتی در فاز لیپیدي غشا و همچنین تغییراتی در عملکرد غشا در ارتباط باشد

- قرار می ،که تحت تاثیر سرعت شروع این پدیده هاستاي از استرسشوك سرمایی، حالت نهایی سلسله

نوسانات مهمی در محیط لیپیدي غشاي پلاسما در طی انجماد نشان دادند که  )1998(پتیت و بوهر  .گیرد

  .]115[سهیم هستندمکانیسم  در ایندهد ترکیبات لیپیدي این نشان می

مشخصی انجام  افزودن و برداشتن مواد محافظ انجماد در یک نسبت مولاري  :هاي انجماداسترس. 2

پذیري این بستگی بالایی به ضریب نفوذ ،بر غشاي پلاسمایی اسپرم واردهاما استرس اسموتیک  شودمی
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شود، انجماد استفاده می سلول در محیط طور کلی یکی از موادي که براي حفاظت ازه ب. ]49[مواد دارد

 1 زمانیکهنشان دادند ) 1995(و همکاران  گائو .تواند استرس اسموتیکی را القا کنداست که می 1گلیسرول

تحمل اسپرم این حجم بیش از ظرفیت  شود،اضافه میاسپرم انسان اي به  صورت یکدفعهه مول گلیسرول ب

طور تدریجی اضافه شود، ه آنها نشان دادند که اگر گلیسرول ب .و ممکن است استرس را القا کند است

مانی اسپرم را افزایش تواند زندهکه این مسئله می یابدتواند بطور قابل توجهی کاهش استرس می

  .]115[دهد

آب خالص به رسد یک محلول به زیر نقطه انجماد میوقتی   :تشکیل کریستال یخ و انحلال آن. 3

مایع مواد محلول در بخش آب . آینددر میهسته  یک صورته بهاي یخ کریستالو شکل کریستال یخ 

از آب  درصديضمن اینکه . شودین ترتیب فشار اسمزي محلول بیشتر میه اشوند و بحل می ،باقی مانده

دماهاي  در. کندرا بیشتر میفشار اسمزي محلول  که این مسئلهباشد صورت یخ میه کریستالی شده ب

ینرو فشار اسمزي محلول و از ا شودصورت یخ در نیامده است، کوچکتر میه قسمتی از محلول که بپایین، 

  . یابدشدت می

از تشکیل  وآهسته باشد تا اجازه بدهد آب سلول را ترك کند  کردن، انجماد سرعتباید  به هر حال

هاي اسپرم در سلولطور کلی ه ب. کند، جلوگیري تواند براي سلول کشنده باشدیخ داخل سلولی که می

طور تجربی مشخص شده است ه سانتیگراد در دقیقه که بدرجه  15-60یک دامنه سرعت مناسبی بین 

  .]115[شوند، منجمد میمانی باشدبهترین نرخ زنده
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ه ها ببا این وجود همه سلول. است سازيمشکلهاي اهلی یک مسئله توانایی انجماد اسپرم همه گونه

هاي مختلف از لحاظ اسپرم گونه. فیزیکی را تحمل کنندهاي طور مشابه باید در شرایط انجماد، استرس

ت مانی در شرایط انجماد اهمیاندازه، شکل و ترکیب لیپیدي خیلی متفاوت هستند که همه اینها براي زنده
                                                        

1. Glycerol 


