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 ػٌَاى

 

 ضوبسُ صفحِ

 15 اسئٚ ُٔيٌّٞ 1-2قٌْ 

 15 ُٔيؿطّٝ 2-2قٌْ 

 16 زي ٗشيْ ؾٞٓلًٞؿيس 3-2قٌْ 

 35 اي كبيْ يي ؾيٌْ حطاضسي ؾ٠ ٗطح٠ٔدطٝ 4-2 قٌْ

 47 زض غّ آٌشطٝكٞضظ HMGN3a ،SMARCAL1  ٝGAPDHثبٛس ١بي  1-3قٌْ 

 49 ٌظيط يبكش٠ٗوبيؿ٠ ٜٗحٜي دطاي٘ط زاي٘ط ٝ ٗحهٞلار س 2-3 قٌْ

 50 كبظ١بي ٜٗحٜي سٌظيط  -3-3قٌْ 

 GAPDH 52ٜٗحٜي سلٌيي غٙ  1-4قٌْ 

 HMGN3a 53 سلٌيي غٜٙٗحٜي 2-4قٌْ 

 SMARCAL1 53 سلٌيي غٜٙٗحٜي  3-4قٌْ 

 53 ١ب زض ٠ٛٞ٘ٛ GAPDHط غٙ يٜٗحٜي سٌظ 4-4قٌْ 

 HMGN3a 54 سٌظيط غٙ ٜٗحٜي 5-4قٌْ 

 SMARCAL1 54 ٜٗحٜي سٌظيط -6-4قٌْ 

 54 حبنْ اظآٌشطٝكٞضظ HMGN3a, GAPDH  ٝSMARCAL1 ثبٛس١بي 7-4قٌْ 

 55  زض ضٝيبٙ ١بي حبنْ اظ سر٘ي ٜٗؼ٘س قسٟ ٝ سبظٟ HMGN3aٗيعاٙ ثيبٙ ٛؿجي  8-4قٌْ 

 56  زض ضٝيبٙ ١بي حبنْ اظ سر٘ي ٜٗؼ٘س قسٟ ٝ سبظٟ SMARCAL1ٗيعاٙ ثيبٙ ٛؿجي  9-4قٌْ 
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 فْشست خذٍل ّب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضوبسُ صفحِ ٌَاىػ

 

 16 ذهٞنيبر قي٘يبيي اسئٚ ُٔيٌّٞ ٝ ُٔيؿطّٝ زض ٗوبيؿ٠ ثب آة 1-2ػسّٝ 

 25   كبًشٞض ١بي ٗؤطط ثط حؿبؾيز ٛؿجز ث٠ آؾيت ١بي حبنْ اظ اٛؼ٘بز 2-2ػسّٝ 

 26  اٝٓيٚ ظايف ١بي حبنْ اظ ضٝيبٙ ١بي ٜٗؼ٘س قسٟ ي سر٘ي دؿشبٛساضاٙ 3-2ػسّٝ 

 HEPES buffered M199 40يسطًيجبر ٗحيغ 1-3ػسّٝ 

 Bicarbonate buffered M199 40سطًيجبر ٗحيغي 2-3ػسّٝ 

 Medium A  41 سطًيجبر ٗحيغي  3-3ػسّٝ 

 S-TALP 41سطًيجبر ٗحيظ  4-3ػسّٝ 

 H-SOF 42سطًيجبر ٗحيغي 5-3ػسّٝ

 IVF medium “Fert. TALP  42 6-3ػسّٝ

 IVC- SOF 43سطًيجبر ٗحيظ 7-3ػسّٝ 

سٞآي دطاي٘ط ١بي عطاحي قسٟ 8-3ػسّٝ   48 

 55 زض ضٝيبٙ ١بي حبنْ اظ سر٘ي ٜٗؼ٘س قسٟ ٝ سبظٟ HMGN3aٗيعاٙ ثيبٙ ٛؿجي  1-4ػسّٝ 

 56 زض ضٝيبٙ ١بي حبنْ اظ سر٘ي ٜٗؼ٘س قسٟ ٝ سبظٟ SMARCAL1ٗيعاٙ ثيبٙ ٛؿجي  2-4ػسّٝ 
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اٍل فصل  

 

 

 

 

 

 

نٞضر ُطكش٠ ثكط   (Cryobiology) ١بي چكِ٘يطي ٠ً زض ػٖٔ ظيؿز قٜبؾي اٛؼ٘بز ثب سٞػ٠ ث٠ ديكطكز

٢ِٛساضي اظ  .[22، 44] ث٢طٟ ثجطز ١بي ػٜؿي ٝ ػٜيٚ ١بي ٗشٜٞػي زض ٢ِٛساضي ؾّٔٞ سٞاٛؿش٠ اؾز اظ ضٝـ

٢ِٛساضي ٝ شذيطٟ ٗٞكن اػعاي سٞٓيس  .ر٘ساٙ يٌي اظ ا١ساف عٞلاٛي ٗسر ٗحووبٙ ثٞزٟ اؾزسر٘ي ٝ ثبكز س

 Assisted Reproductiveٗظٔي زض ػٜؽ ٗبزٟ ا١٘يز ثبلايي زض كٜبٝضي ٗطسجظ ثب اضسوبء سٞٓيس ٗظْ )

Technology) زض ٝ ث٠ ظٛبٛي ٠ً ث٠ ػٔز ػطاحي ٝ يب زيِط ضٝق٢بي قي٘ي زضٗبٛي زچبض اذشلا زاقش٠ اؾز ّ

ًٜس سب دشبٛؿيْ سٞٓيس ٗظْ ذٞز ضا حلظ ٛ٘ٞزٟ ٝ اظ عطكي ًبضثطز ايٚ  ُطزٛس ً٘ي ٗي ػٌ٘ٔطز ؿسز ػٜؿي ٗي

١بي هبٛٞٛي ٝ اذشلاكبسي ٠ً زض ٗٞضز اٛؼ٘بز ػٜيٚ ٗغطح  ضٝـ زض ظٗي٠ٜ ي سٞٓيس ٗظْ اٛؿبٙ ث٠ زٓيْ ككبض

  .[175]اؾز  ُطكش٠ ثؿيبض ٗٞضز سٞػ٠ هطاض ،اؾز

ديكطكز زض ظٗي٠ٜ ٢ِٛساضي ٝ اٛؼ٘بز سر٘ي ٝ سر٘ساٙ ٗٞػجبر حلظ ث٢شط ٠ُٛٞ ١بي ػبٛٞضاٙ آظٗبيكِب١ي ٝ 

حيٞاٛبر ا١ٔي ضا كطا١ٖ ٛ٘ٞزٟ ٝ ثبػض ديكطكز حلبظز اظ سٜٞع ظيؿشي، ٠ً ٠ُٛٞ ١بي زض ٗؼطو اٛوطاو ضا ٛيع 

اٛؼ٘بز اػبظٟ ٗي ز١س سب قبْٗ ٗي قٞز، ُطزيسٟ اؾز  ٢ِٛساضي سر٘ي ايٚ ٠ُٛٞ ١بي ً٘يبة زض قطايظ 

 . [53] ( حلظ ٛ٘ٞزARTٗظْ ) ١بي سٞٓيس  ١بي آٙ ١ب ضا سب ظٗبٙ اضسوبي سٌٜيي سر٘ي

٠ ذٞقجرشب٠ٛ اٗطٝظٟ اٛؼ٘بز ػٜيٚ ً٘ي قبيبٛي ث٠ اكطاز ٛبثبضٝض ٗي ًٜس. اٗب ٗٞكويز زض اٛؼ٘بز سر٘ي ثب سٞػ

ثؿيبض دبييٚ ثٞزٟ  ٛؿجز ث٠ قٞى ١بي حطاضسي ٝ ثطٝزسيث٠ قطايظ ذبل ؾّٔٞ ٝ حؿبؾيز ثيف اظ حس آٙ 

ٗؼٜبي ٓـٞي  .[62]ٗٞكن سر٘ي اٛؿبٙ ث٠ زؾز آٗسٟ اؾز اؾز ٝ سب ًٜٞٙ ُعاضقبر ً٘ي زض اضسجبط ثب اٛؼ٘بز 

سٞاٛس ث٠  اي، اٛؼ٘بز يي ٗحّٔٞ زض زٗبي دبييٚ ثسٝٙ ايؼبز ًطيؿشبّ يد اؾز. ايٚ دسيسٟ ٗي ٠اٛؼ٘بز قيك

زٓيْ اكعايف ثؿيبض ظيبز چؿجٜسُي ٗحيظ ٝ ؾطػز اٛؼ٘بز ثؿيبض ثبلا )عجن ٗحبؾجبر سئٞضي زض قطايظ اكز 

قٞز( ٝ يب  اي ٗي ُطاز زض طبٛي٠ ١ط آة ذبٓهي زچبض اٛؼ٘بز قيك٠ زضػ٠ ؾبٛشي 107زضػ٠ حطاضسي زض حسٝز 

اؾشلبزٟ اظ ٗحّٔٞ ضس يري ٠ً زض زٗبي دبييٚ ايؼبز ًطيؿشبّ يد ضا ًب١ف زازٟ ٝ چؿجٜسُي ضا ظيبز 

ٌيْ سٞاٙ ُلز ضٝٛسي ٠ً زض آٙ يي ٗحّٔٞ يب ٠ٛٞ٘ٛ ثطاي سك ث٠ ػجبضسي زيِط ٗي .[131] ٛ٘بيس، ضخ ز١س ٗي

يي ٗحيظ قجي٠ قيك٠ ثسٝٙ سكٌيْ ١يچ٠ِٛٞ ًطيؿشبّ يد زض عّٞ ؾطز ًطزٙ ٜٗؼ٘س قسٟ ٝ ٛيع زض عّٞ 

 .[140]اي ُٞيٜس  ُطٕ ًطزٙ زض ايٚ ٝضؼيز ث٘بٛس ضا ضٝٛس اٛؼ٘بز قيك٠

زض ذهٞل ثطضؾي سبطيط اٛؼ٘بز قيك٠ اي  2007ض ؾبّ ٝ ١ٌ٘بضاٛف ز Succu ٗغبٓؼبر اٛؼبٕ قسٟ سٞؾظ

١بي حبن٠ٔ ٝ  ضٝيبٙٝ  سر٘ي١بي ثبٓؾ قسٟ ُٞؾلٜسي زض قطايظ آظٗبيكِب١ي ثط ضٝي ظطكيز سٌبٗٔي  سر٘ي
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، ٗؤيس سبطيطار ٜٗلي ضٝيبٙٝ سٌبْٗ  سر٘ي١بي ٗؿئّٞ زض ثٔٞؽ  غٙ ٝٛٞقزضٛيع آِٞي ثيبٙ ٝ كطاٝاٛي ٛؿجي 

 .[146] ٗي ثبقس. سر٘يٝ  ضٝيب١ٙب زض  ٝة ثط ضٝي آِٞي ثيبٙ غٙضٝٛس اٛؼ٘بز قيك٠ اي ٝ ش

١ب  ٝ سٞاٛبيي سٌبٗٔي ؾّٔٞ حيبسي كؼبٓيز ١بي١بي ٗطسجظ ث٠  اططار ٜٗلي اٛؼ٘بز ثط ٗحشٞاي ضٝٛٞيؽ ثبسٞػ٠ ث٠

٘بز سر٘ي دؿشبٛساضاٙ ثٞيػٟ زض٠ُٛٞ ُٞؾلٜس، ١سف اظ ٗغبٓؼ٠ ٝ ػسٕ ًبضايي ضٝـ ١بي ٗغطح زض ذهٞل اٛؼ

زض ثيبٙ ثطذي اظ ػٞاْٗ دطٝسئيٜي زذيْ  (Vitrification-Warming) شٝة -اٛؼ٘بز حبضط ثطضؾي سبطيط كطايٜس

ًطٝٗبسيٚ زض ػٜيٚ ١بي حبنْ اظ سر٘ي ١بي ٜٗؼ٘سقسٟ )ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ( Remodeling) ثبظآضاييزض 

 .[147] ( ُٞؾلٜسي ٗي ثبقس.اٛؼ٘بز قيك٠ اي

١بي  ضٝيبٙي زض ضٝيبٛزض ٗطاحْ ٗرشٔق  ١HMGN3a ٝSMARCAL1بي  زض ايٚ دػ١ٝف ٗيعاٙ ثيبٙ غٙ

 شٜس.ٗٞضز اضظيبثي هطاض ُطك Real-Time PCRحبنْ اظ سر٘ي ٜٗؼ٘س ٝ سر٘ي سبظٟ ثب اؾشلبزٟ اظ زؾشِبٟ 

ٝ اظ ايٚ عطين ايلبي ٛوف ٛ٘ٞزٟ ظ ٛ٘ٞزٙ ؾبذشبض ٗشطاًٖ ًطٝٗبسيٚ ثب Remodellingٝ زض   HMGN3aغٙ

ثبػض اكعايف زؾشطؾي ػٞاْٗ ضٝٛٞقز ثطزاضي ث٠ ًٛٞٔئٞظٕٝ  ٝ سوٞيز ٛؿر٠ ثطزاضي ٗي قٞز. اٛؼبٕ ايٚ 

. ايٚ غٙ، زض قطٝع ٝ [34، 42، 115، 151، 166، 168]ضطٝضي ٗي ثبقس  ضٝيبٙضذساز زض ضقس ٝ ٛ٘ٞ اٝٓي٠ 

، ثبظ DNA ثبظآضايي،  HMGN3aٛوف ػ٘سٟ .[142]ازا٠ٗ ي ضٝٛس ضٝٛٞيؿي ٝٛؿر٠ ثطزاضي ٛيعٗٞطط ٗي ثبقس 

اضي، سٜظيٖ ثيبٙ غٙ، سٌظيط ٝ س٘بيع ؾٔٞٓي زض عي ٗطح٠ٔ ي ٛ٘ٞزٙ ًطٝٗبسيٚ، سوٞيز ضٝٛٞيؿي ٝ ٛؿر٠ ثطز

 ٗٞطط ثٞزٟ ٝ ثبًطٝٗبسيٚ  ثبظآضايي زض HMGN3aٛيع ٗكبث٠  SMARCAL1غٙ  .[12، 168 ] ي اؾزضٝيبٛٛ٘ٞ 

ايٚ  .[167] ًطٝٗبسيٚ ٝ سطؿيت ضٝٛٞيؿي ٗي قٞز ٝ ثبظ قسٙ DNAسـييط زض ككطزُي ًٛٞٔئٞظٕٝ ثبػض انلاح 

يي ػعء دبؾرِٞ زض ثطاثط آؾيت ١ب ي  SMARCAL1 . [182] غٙ زض سٌظيط ٝ س٘بيع ؾٔٞٓي ٛيع ٛوف زاضز

DNA  ثٞزٟ ٝ زض ثطاثط ايٚ آؾيت ١ب كؿلطي٠ٔ ٗي قٞز. ث٠ ٛظط ٗي ضؾس اذشلاّ زض كطايٜس ضٝٛٞيؿي ٝ ٛؿر٠

 .[146] ؿيبة ايٚ غٙ ٗحشْ٘ سط اؾز ثطزاضي زض
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 :ػلن صیست ضٌبسي اًدوبد -5-1
             ١ب سهٞض                       ؾز. ٗطزٕ سب ٗسرا ١ب ٗغبٓؼ٠ سأطيط زٗبي دبييٚ ثط ظٛسُي اضُبٛيؿٖ ،ظيؿز قٜبؾي اٛؼ٘بز

سٞاٛؿشٜس سهٞض ًٜٜس ٠ً  ١ب ٛ٘ي ١ب زاضز. آٙ ١ب ٝ ثبكز ًطزٛس ٠ً زٗبي ذئي دبييٚ س٢ٜب سأطيط ٜٗلي ثط ؾّٔٞ ٗي

 ١ب زض قطايظ اٛؼ٘بز ١بيي زض ظيؿز قٜبؾي اٛؼ٘بز حبنْ قٞز ٝ اٌٗبٙ ٢ِٛساضي ؾّٔٞ چٜيٚ ديكطكز

(Cryopreservation)ٕػ٢ز اٛؼبٕ ديٞٛس١بي ثؼسي، ٢ِٛساضي هطٛي٠ ٝ ؾبيط  ١ب ٛظيط ًٔي٠، هٔت ٝ ًجس ، ٠٘١ اٛسا

 ١بي ظطيق ثب حساهْ آؾيت ٝ اٌٗبٙ اٛشوبّ آٙ ث٠ ٠٘١ ػبي زٛيب كطا١ٖ قٞز. ثبكز

ب١ي ؾط٠ً ضا زض آة يي ػبٕ اظ ٗبضٗ Powerُطزز.  ثبظ ٗي 16سبضيرچ٠ ظيؿز قٜبؾي اٛؼ٘بز ث٠ اٝاذط هطٙ 

اٝٓيٚ ًؿي ثٞز  Powerٗبٜٛس هجْ اظ اٛؼ٘بز كؼبّ اؾز.  ٝ ثؼس اظ شٝة ٗشٞػ٠ قس ٠ً ١ٜٞظ ٛ٘ي ٜٗؼ٘س ًطز

اي سحز  ضؾب٠ٓ Boyleقٞز، ٗطٍ آٝض ٛيؿز.  ٠ً ايٚ ٛظطي٠ ضا اضائ٠ ًطز ٠ً ؾطٗب ثطذلاف آٙ چ٠ ٠ً ُلش٠ ٗي

ٛٞقز ٠ً زض آٙ سأطيط اٛؼ٘بز  ثط ضٝي حيٞاٛبر  1683زض ؾبّ  "سؼطث٠ ٝ ٗكب١سٟ ػسيس سأطيط ؾطٗب"ػٜٞاٙ 

ثٞز ٠ً ٗغبٓؼبر اضظقٜ٘س ثؿيبضي  Spallanzaniاظ زيِط ديكِبٗبٙ زض ظيؿز قٜبؾي اٛؼ٘بز ظٛسٟ سكطيح قس. 

زض ؾبّ  اٛؼبٕ زاز. 17دبييٚ زض اٝاذط هطٙ ١ب زض ثطاثط زٗبي  ١بي ٗرشٔق ٝ ٝاًٜف آٙ ١بي ٠ُٛٞ ضا زض ٗٞضز ثبكز

1940 Father ، Luyet  ٝGehenio  كط ًطزٛس ٠ً زض آٙ ٜٗش "دبييًٚشبثي ثب ٛبٕ ظٛسُي ٝ ٗطٍ زض زٗبي

 . [87]ضيعي ًطزٛس  اؾبؼ ٗغبٓؼبر ظيؿز قٜبؾي اٛؼ٘بز ضا دبي٠

 

 اسبس سشد کشدى ٍ ًگْذاسي دس ضشایط اًدوبد: -5-5
 ٢ِٛساضي زض قطايظ اٛؼ٘بز قبْٗ دٜغ ٗطح٠ٔ حيبسي اؾز:

 ١ب زازٙ ؾّٔٞ ٝ يب ثبكززض ٗؼطو ضس يد هطاض آق. 

 ُطاز ؾطز ًطزٙ ٠ٛٞ٘ٛ سب زٗبي ظيط نلط زضػ٠ ؾبٛشية. 

 زضػ٠ ؾبٛشي ُطاز -130اي قسٙ آة زض ظيط  شذيطٟ زض زٗبي قيك٠ع. 

 .[80، 81، 88، 97]ؾبظي ٝ حصف ضس يد  ضهينٝ  ُطٕ ٝ شٝة ًطزٙز. 
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 اًَاع سٍش ّبي اًدوبد: -5-9
١بي دؿشبٛساضاٙ ٝػٞز زاضٛس: ضٝـ ٗشساّٝ اٛؼ٘بز آ١ؿش٠، ؾطيغ ٝ ضٝـ  ؾ٠ ضٝـ ٗشلبٝر ػ٢ز اٛؼ٘بز ؾّٔٞ

ٓيٌٚ ١ط ًسإ ٗي سٞاٜٛس ٛشبيغ  اي. اُط چ٠ ايٚ ضٝـ ١ب سلبٝر ١بيي ثب يٌسيِط زاضٛس، اٛؼ٘بز قيك٠

سط  ٠ ثبقٜس. ٗٞكويز زض اٛؼ٘بز ث٠ اٛشربة ضٝـ ٗغٔٞة١بي دؿشبٛساضاٙ زاقش آٗيعي زض اٛؼ٘بز ؾّٔٞ ٗٞكويز

١ب ثبيس  زض ١ط ضٝـ اٛؼ٘بزي ٗؿٔ٘بً ٗعايب ٝ ٗؼبيجي ١ؿز اٗب ػ٢ز اضظيبثي آٙ ثطاي ١ط ٛٞع ؾّٔٞ ثؿشِي زاضز.

 .طز١ب ضا زضى ً ٌٗبٛيؿٖ ١ط ًسإ اظ ايٚ ضٝـ

 

 اًدوبد آّستِ: -5-9-1
ّٗٞ( اكعٝزٟ قسٟ ث٠ ٗحيظ ًكز ؾّٔٞ ٝ  1-2ضس يد ) ١بي دبييٚ اٛؼ٘بز آ١ؿش٠ قبْٗ اؾشلبزٟ اظ ؿٔظز

١ب زض عّٞ ضٝٛس اٛؼ٘بز آ١ؿش٠  ُطاز ثط زهيو٠( اؾز. ؾّٔٞ زضػ٠ ؾبٛشي 1/0-1ؾطػز ٛؿجشبً دبييٚ ؾطز ًطزٙ )

، سكٌيْ ًطيؿشبّ ١بي ؾٔٞٓي ٛيع ٌٗ٘ٚ اؾز زض عّٞ اٛؼبٕ ًبض زض اطط قٞى اؾ٘عي قٞٛس. آؾيت آثِيطي ٗي

١بي ٗٞـ، ُبٝ ٝ  ١ب ضخ ز١ٜس. ايٚ ضٝـ ث٠ عٞض ٝؾيؼي ػ٢ز اٛؼ٘بز سر٘ي ٝ ػٜيٚ يديد ٝ يب ؾ٘يز ضس

ؿبٓجبً يد حْ قسٟ زض ٗحّٔٞ كيعيٞٓٞغيي ٠ً  ّٗٞ ضس 1-2 قٞز. سر٘ي يب ػٜيٚ اثشسا زض اٛؿبٙ اؾشلبزٟ ٗي

٠ٛ زض زٗبي اسبم هطاض ُطكش٠ ؾذؽ ث٠ ٛ٘ٞسؼسيْ قسٟ اؾز،  Phosphate Buffered Saline  (PBS)ايٚ ٗحيظ

يب سر٘ي زض   دؽ اظ آٙ ػٜيٚ ،قٞز ػ٢ز ٛلٞش ًبْٗ ضس يد ٝ ذطٝع آة اظ زاذْ آٙ كطنز ًبكي زازٟ ٗي

 -5ُيطٛس. زض زٗبي حسٝز  ٗرهٞل ايٚ ًبض هطاض ٗي (Cryotube) ١بي ١بي ٗرهٞل اٛؼ٘بز ٝ يب ًطايٞسيٞة ٛي

ُطاز ثط زهيو٠( سب زٗبي  ؾبٛشي زضػ٠ 3/0-5/0قٞز ٝ ٠ٛٞ٘ٛ ث٠ آ١ؿشِي ) ُطاز سكٌيْ يد آوب ٗي زضػ٠ ؾبٛشي

قٞز. ٗطح٠ٔ ؾطز ًطزٙ آ١ؿش٠ زض  ُطاز ؾطز ٝ دؽ اظ آٙ زض ٛيشطٝغٙ ٗبيغ شذيطٟ ٗي زضػ٠ ؾبٛشي -30

ضؾس. زض ٛيشطٝغٙ ٗبيغ ؾيشٞدلاؾٖ زض يي ٝضؼيز  ػُٔٞيطي اظ سكٌيْ يد زاذْ ؾٔٞٓي ضطٝضي ث٠ ٛظط ٗي

سٞاٛس زض عّٞ ٗطح٠ٔ شٝة ٝ زض زٗب١بي  ؾطٗب قسٟ ٗي٠ً ٗحّٔٞ كطا ػبيي قٞز. اظ آٙ اي ٗي كطاؾطٗب قيك٠

اي قٞز، ٠ٛٞ٘ٛ ١ب ثبيس ذئي ؾطيغ زض ايٚ ٗحسٝزٟ زٗبيي ُطٕ  ُطاز زٝثبضٟ قيك٠ زضػ٠ ؾبٛشي -90ٝ  -40ثيٚ

ٗحشٞي ؾبًبضيس ٛلٞشٛبدصيط )ٗؼ٘ٞلاً   (hypertonic) قٞٛس. ٠ٛٞ٘ٛ ُطٕ قسٟ سٞؾظ يي ٗحّٔٞ ١يذطسٞٛيي

 .[132]قٞز  ّ كيعٝيٞٓٞغيي هطاض ُيطز، ضهين٠ً زض يي ٗحٔٞؾبًبضٝظ( هجْ اظ ايٚ 

 

 اسبس اًدوبد آّستِ: -5-9-1-1

ؿكبي  ٢ٗ٘شطيٚ كبًشٞض ٗحسٝز ًٜٜسٟ زض اٛؼ٘بز آ١ؿش٠ ؾطػز اؾز ٠ً زض آٙ آة ٝ ضس يد كطنز ػجٞض اظ

ؿأ٠ٓ ذٞز ث٠ سطًيجبر ؿكبي ؾّٔٞ، ٛلٞش دصيطي ٝاثؿش٠ ث٠ زٗبي ؿكبي ؾّٔٞ ث٠ آة ضا ٗي يبثٜس. ايٚ ٗ ؾّٔٞ

 .[53] ٝ ضس يد ٝ ٛؿجز ؾغح ث٠ حؼٖ ٠ٛٞ٘ٛ ٝاثؿش٠ اؾز

 ٗطاحْ اٛؼ٘بز آ١ؿش٠ ػجبضسٜس اظ:

 طًيت حبٝي ضس يد ٝ ث٠ سؼبزّ ضؾبٛسٙ آٙآة ُيطي سر٘ي ٝ يب ػٜيٚ ثب اؾشلبزٟ اظ سآق. 

 ؾطزًطزٙ ٠ٛٞ٘ٛ سب ثطٝزر ظيط نلط زضػ٠ ؾبٛشي ُطازة. 

 زضػ٠ ؾبٛشيِطاز ٝ سكٌيْ يد ذبضع ؾٔٞٓي -7آوبي يد ظزُي زض ثطٝزر ٛعزيي ع. 

 زضػ٠ ؾبٛشيِطاز( -٢ِٛ196ساضي زض ٛيشطٝغٙ ٗبيغ )ز. 

 ٚ ضس يد اظ ؾّٔٞشٝة ٠ٛٞ٘ٛ ٝ ضهين ًطزٙ ٗحيظ ث٠ ٜٗظٞض ذبضع ؾبذشش. 
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زض ٗطاحْ اٛؼ٘بز ٝ شٝة ؾبذش٘بٙ ؾٔٞٓي ٠ٛٞ٘ٛ ثبيس حلظ قٞز ٝ نسٗبر ٝاضز قسٟ ث٠ ؾّٔٞ زض اطط سكٌيْ 

ًطيؿشبّ ١بي يد زاذْ ؾٔٞٓي ث٠ حساهْ ثطؾس. ثٜبثطايٚ ديف اظ اٛؼ٘بز ٝ يب زض ٗطح٠ٔ ؾطز قسٙ ٠ٛٞ٘ٛ، ثبيس 

ضؾبٛيس. آة زاذْ ؾٔٞٓي ضا ٗي سٞاٙ ث٠ چٜس ضٝـ آة زاذْ ؾٔٞٓي ضا ذبضع ًطز ٝ ٗيعاٙ آٙ ضا ث٠ حساهْ 

 ذبضع ًطز: 

 ثب اؾشلبزٟ اظ ٗحّٔٞ ؿٔيظ ضس يدآق. 

ثب آوبي يد ظزُي ٠ً ثبػض سكٌيْ ًطيؿشبّ ١بي يد ذبضع ؾٔٞٓي ٗي قٞز زض ايٚ حبٓز ث٠ ػٔز ًٖ ة. 

يظ سط قسٟ ٝ ؿٔظز قسٙ ٗوساض ظيبزي اظ آة ذبضع ؾّٔٞ زض اطط سكٌيْ ًطيؿشبّ يد، ٗحيظ اعطاف ٠ٛٞ٘ٛ ؿٔ

ٛ٘ي ١ب ٝ اٗلاح اكعايف ٗي يبثس ٠ً ذٞز ً٘ي ٗٞططي ث٠ ذطٝع آة اظ ؾّٔٞ ٗي ًٜس. زض اؿٔت ضٝـ ١بي 

 -5اٛؼ٘بز آ١ؿش٠، ػ٢ز آوبي يد ظزُي ٗحٔٞٓي ضا ٠ً ٠ٛٞ٘ٛ زض آٙ هطاض ُطكش٠، ث٠ عٞض زؾشي زض زٗبي حسٝز 

ٜٗظٞض ثركي اظ ٗحّٔٞ ضا ث٠ قسر ؾطز ٗي ًٜٜس ث٠  زضػ٠ ؾبٛشيِطاز ٝازاض ث٠ يد ظزٙ ٗي ًٜٜس. ث٠ ايٚ -7سب 

عٞضي ٠ً آة زض آٙ ٛوغ٠ يد ظزٟ ٝ ؾذؽ ث٠ ًٜسي ث٠ ؾبيط ٛوبط ؾطايز ٗي ًٜس. ٗشساّٝ سطيٚ ضٝـ، 

زضػ٠ ؾبٛشيِطاز ؾطز قسٟ اؾز. ثب ٛعزيي ًطزٙ  -196اؾشلبزٟ اظ ُيطٟ كٔعي اؾز ٠ً اظ ديف زض زٗبي 

 .[152]٠ٛٞ، يد ظزٙ زض آٙ آوب ٗي قٞز چٜيٚ ُيطٟ اي ث٠ ٛي اٛؼ٘بز حبٝي ٛ٘

 

 (Ultrarapid freezing):اًدوبد سشیغ  -5-5-5
زض ٗوبيؿ٠ ثب ضٝـ اٛؼ٘بز قيك٠ اي زض ايٚ ضٝـ ًطيؿشبّ يد زاذْ ٝ ذبضع ؾٔٞٓي سكٌيْ ٗي قٞز. يٌي اظ 

ن حضٞض يي ضس يد ٛلٞش دصيط ٛظيط ُٔيؿطّٝ ٝيي ضس يد ٛلٞش ٛبدصيط زض سطًيت ضطٝضيبر اٛؼ٘بز ؾطيغ ٗٞك

ّٗٞ  5/0سب  25/0ّٗٞ ثطاي ُٔيؿطّٝ ٝ  5/3ٝ  2ثب آٙ ١٘چٞٙ ؾبًبضٝظ ٗي ثبقس. ؿٔظز ٗغٔٞة ايٚ ٗٞاز ثيٚ 

ؾبًبضٝظ اؾز. ث٠ ٛظط ٗي ضؾس ٠ً ١٘بٜٛس اٛؼ٘بز قيك٠ اي، سؼسيْ ًطزٙ ػٜيٚ ١ب زض ٗحيظ حبٝي 

 ١بي ثبلاي ضس يد ١ب ا١٘يشي حيبسي ثطاي حلظ هبثٔيز ثوبي ػٜيٚ زاضز.  ؿٔظز

١بي  ١ب ث٠ ػٜٞاٙ ضٝـ سٞاٙ اظ آٙ قٞز ٠ً ٗي ١بيي ثطاي اٛؼبٕ ضٝٛس اٛؼ٘بز ؾطيغ ث٠ ًبض ُطكش٠ ٗي اٗطٝظٟ ضٝـ

بث٠ ١ب سٞؾظ يي ضٝٛس ٗك اي كٞم ؾطيغ ضطٝضسبً ػٜيٚ اي كٞم ؾطيغ ٛبٕ ثطز زض اٛؼ٘بز قيك٠ اٛؼ٘بز قيك٠

ًبضُيطي  اي ثب ث٠ قٞٛس. زض ايٚ ضٝـ حؼٖ ٗحيظ اٛؼ٘بز قيك٠ اي ٜٗؼ٘س ٗي ضٝـ ٗشساّٝ اٛؼ٘بز قيك٠

١ب ثط ضٝي يي سٞضي ٗيٌطٝؾٌٞح آٌشطٝٛي،  يبثس. ث٠ ػٜٞاٙ ٗظبّ ػٜيٚ اثعاض١بي ٗرشٔق ث٠ حساهْ ًب١ف ٗي

يب ثسٝٙ ١يچ٠ِٛٞ ظطف حبٗٔي )ث٠ ُيطٛس ٝ  هطاض ٗيٝ ... OPS (Open pulled straw) ، (Cryolope) ًطايٞٓٞح

١ب زض چٜس  ؾطز ٝ ُطٕ ًطزٙ ػٜيٚ ،قٞٛس. ١سف اظ ايٚ ض١يبكز نٞضر يي هغطٟ ثؿيبض ًٞچي( ٜٗؼ٘س ٗي

اي اؾز. ايٚ ض١يبكز ػسيس ذهٞنبً ثطاي  ٓحظ٠ ثب ث٠ حساهْ ضؾبٛيسٙ حؼٖ ٗٞضز ٛيبظ ٗحّٔٞ اٛؼ٘بز قيك٠

١ب آؾبٙ  يؼ٠ ٗ٘بٛؼز اظ سكٌيْ يد زاذْ ؾٔٞٓي زض آ١ٙبيي ٠ً ٛلٞش دصيطي دبييٜي زاقش٠ ٝ زض ٛش ػٜيٚ

 .[53] ٛيؿز، ٗؤطط اؾز

 

 اًدوبد ضیطِ اي: -5-9-9
1937Luyetزض ؾبّ 

 .[87] ١ب قطح زاز اي ضا زض اٛؼ٘بز ثبكز اؾشلبزٟ اظ ضٝـ اٛؼ٘بز قيك٠ 

ّٗٞ( ٝ ؾطػز ذئي ثبلاي ؾطز ًطزٙ  5-7اي قبْٗ اؾشلبزٟ اظ ؿٔظز ثبلاي ضس يد ) ضٝـ اٛؼ٘بز قيك٠

 107آٝضزٟ اؾز ٠ً ١ط آثي زض ؾطػز ؾطز ًطزٙ  Rallزضػ٠ ؾبٛشي ُطاز ثط زهيو٠( اؾز.  25000-2000)
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لاي ضس يد هطاض زضػ٠ ؾبٛشيِطاز ثط زهيو٠ ٗي سٞاٛس قيك٠ اي قٞز. ؾّٔٞ ١ب ظٗبٛي ٠ً زض ٗؼطو ؿٔظز ثب

قٞٛس  قٞٛس. ؾّٔٞ ١بي ٗؼٔن زض ضس يد ظٗبٛي ٠ً ٗؿشوي٘بً زض ٛيشطٝغٙ ٗبيغ ؿٞع٠ ٝض ٗي ُيطٛس آثِيطي ٗي ٗي

ثب ايٚ ٝػٞز  .يي ٗحيظ قجي٠ قيك٠ ضا سكٌيْ ٗي ز١ٜس. ايٚ سٌٜيي يد زاذْ ؾٔٞٓي ضا ًبٗلاً حصف ٗي ًٜس

 .[127] ضس يد آؾيت ثجيٜٜس ؾّٔٞ ١ب ٌٗ٘ٚ اؾز زض اطط ٗؼبٝضر ثب ؿٔظز ذئي ثبلاي
اي حصف ًٔي سكٌيْ يد ٝ ؾذؽ سلاـ ثطاي ًب١ف ؾ٘يز ٝ سـييطار اؾ٘عي اؾز.  اؾشطاسػي اٛؼ٘بز قيك٠

بي دبييٚ ثسٝٙ ١ب زض زٗ اي ضا ٗي سٞاٙ ث٠ نٞضر اٛؼ٘بز ؾبظي قجي٠ قيك٠ ٗحّٔٞ ضٝٛس كيعيٌي اٛؼ٘بز قيك٠

سٞاٛس ثب اكعايف ؿٔظز ٝ يب اكعايف ؾطػز اٛؼ٘بز ٝ شٝة ث٠ زؾز آيس.  سكٌيْ يد سؼطيق ًطز. ايٚ دسيسٟ ٗي

١ب ٝ اكعايف ككبض ١يسضٝؾشبسيي  اي ًب١ف حؼٖ ٗحّٔٞ كبًشٞض١بي زيِط سؿ٢يْ ًٜٜسٟ اٛؼ٘بز قيك٠

 زاضز.ثبقٜس. ١ط چٜس ٗٞضز آذط ا١٘يز ػ٘ٔي ذئي ً٘ي زض ػٜيٚ قٜبؾي  ٗي

ُطاز ثب ضٝـ اٛؼ٘بز  زضػ٠ ؾبٛشي -196اٛؼ٘بز ػٜيٚ ٗٞـ ثسٝٙ سكٌيْ ًطيؿشبّ يد زٗبي  1985زض ؾبّ 

 1996اي ٗٞكن ػٜيٚ ٗٞـ ث٠ اطجبر ضؾيس. زض ؾبّ  ؾبّ ثؼس اٛؼ٘بز قيك٠ 8اي ُعاضـ قس. سوطيجبً  قيك٠

Martino ٘اي  ي ُبٝ ثؼس اظ اٛؼ٘بز قيك٠ٝ ١ٌ٘بضاٙ ٛكبٙ زازٛس ٠ً زض اؾشلبزٟ اظ ؾطػز ثبلاي اٛؼ٘بز، سر

اي  اٛؼ٘بز قيك٠ 1997زض ؾبّ  ١OPSٜٞظ سٞاٛبيي ضقس ٝ سٌبْٗ سب ٗطح٠ٔ ثلاؾشٞؾيؿز ضا زاضز. ثب ٗؼطكي 

 . [93، 130] ٗٞكن ػٜيٚ ١بي سٞٓيس قسٟ زض قطايظ آظٗبيكِب١ي ُبٝ زض ٗطاحْ اٝٓي٠ ػٜيٜي ُعاضـ قس
 

 اًدوبد ضیطِ اي دس طجیؼت: -5-9-9-1

اظ آٙ ػبيي ٠ً اضُبٛيؿٖ ١بي ظٛسٟ حبٝي ٗوساض ظيبزي آة ١ؿشٜس، ٝػٞز ضس يد زض ايٚ اضُبٛيؿٖ ١ب زض ظٗبٙ 

اٛؼ٘بز اػشٜبة ٛبدصيط اؾز. سؼسازي اظ زٝظيؿشبٙ ٝ حكطار سٞاٛبيي سحْ٘ اٛؼ٘بز ضا زاضٛس ١طچٜس ٗيعاٙ سحْ٘ 

زضػ٠  -50. ًطٕ اثطيكٖ دطظزاض ٌٗ٘ٚ اؾز زٟ ٗبٟ اظ ؾبّ ضا ٠ً زٗب ٌٗ٘ٚ اؾز سب اؾز آٙ ١ب ٗشلبٝر

ُطاز ًب١ف يبثس، ث٠ نٞضر ٜٗؼ٘س ؾذطي ًٜس. ٠ُٛٞ ١بيي اظ زٝظيؿشبٙ هبزضٛس ضٝظ١ب ٝ يب ١لش٠ ١بيي ضا  ؾبٛشي

ٞٓيس قسٟ زض زضنس آة ًْ ثسٙ ث٠ يد، ثِصضاٜٛس. ثؼضي اظ زٝظيؿشبٙ اظ ذٞز ثب ُٔيؿطّٝ س 65ثب سجسيْ 

ًجسقبٙ ٗحبكظز ٗي ًٜٜس. ُٔيؿطّٝ ضس يري اؾز ٠ً سكٌيْ يد ضا ًب١ف زازٟ ٝ ٛوغ٠ اٛؼ٘بز ضا دبييٚ 

ٗي آٝضز. هٜس ًُٔٞع ١ٖ يي ضس يد اؾز ث٠ عٞضي ٠ً هٞضثبؿ٠ هغجي ٛٞػي اٛؿٞٓيٚ زاضز ٠ً آظاز ؾبظي ًُٔٞع 

س. زض ُيب١بٙ ٛيع ٗكرم قسٟ اؾز ٠ً ٝ ػصة زاذْ ؾٔٞٓي آٙ ضا زض زٗبي ٛعزيي ث٠ اٛؼ٘بز سؿطيغ ٗي ًٜ

ث٠ ١ط حبّ  .ز١س اي ػ٢ز حلبظز زض ٗوبثْ ؾطٗب زض ثؼضي ُيب١بٙ هغت ق٘بّ ضخ ٗي كطايٜس اٛؼ٘بز قيك٠

اٛؼ٘بز قيك٠ اي ث٠ زٓيْ اضظاٙ سط ثٞزٙ، ػسٕ ٛيبظ ث٠ سؼ٢يعار اٛؼ٘بز ٝ ؾطيغ ٝ آؾبٙ سط ثٞزٙ ٛؿجز ث٠ ضٝـ 

 . [57، 109] اٛؼ٘بز آ١ؿش٠ ؾٞزٜٗس سط اؾز

 

 ػَاهل تکٌیکي هَثش دس اًدوبد ضیطِ اي: -5-4

 :صهبى تؼبدل ٍ آثگیشي -5-4-1
زضػ٠  -90ٝ  -١15بي احش٘بٓي ؾّٔٞ اؿٔت زض زٗبي ثيٚ  ١ب زض اٛؼ٘بز ثؿيبض ٢ٖٗ اؾز. آؾيت آثِيطي ؾّٔٞ

ُطاز  نلط زضػ٠ ؾبٛشي٠ً زٗب ث٠ دبييٚ سط اظ  ز١ٜس. اُط ؾّٔٞ ًبٗلاً آثِيطي ٛكٞز ظٗبٛي ُطاز ضخ ٗي ؾبٛشي

 .[135]ُطزز  ثطؾس؛ يد زاذْ ؾٔٞٓي سكٌيْ ٗي
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. يبثٜس ُيطي ٝاثؿش٠ ث٠ زٗبؾز. ٛلٞشدصيطي ٝ ؾ٘يز ١ط زٝ زض زٗب١بي ثبلا اكعايف ٗي ظٗبٙ ٗغٔٞة سؼبزّ ٝ آة

سط اؾز ٝ ثط ذلاف  س٘بؼ ًٞسبٟ ٗسر ٠ٛٞ٘ٛ ثب ٗحّٔٞ اٛؼ٘بز ٗغٔٞةاي  عٞض ًٔي زض كطايٜس اٛؼ٘بز قيك٠ ث٠

١٘چٜيٚ ظٗبٙ سؼبزّ ٝاثؿش٠ ث٠ ذهٞنيبر . [156]قٞز  اٛؼ٘بز آ١ؿش٠ ١ط ٛي اٛؼ٘بز ث٠ س٢ٜبيي ؾطز ٗي

عٞض هبثْ  ػٜيٚ ث٠ ضس يد زض عي ٗطاحْ سٌبْٗ، ث١٠بي ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ اؾز. ٛلٞشدصيطي  ٛلٞشدصيطي ؾّٔٞ

ًٜس. ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز ٠ً ٗيعاٙ حيبر ٗطاحْ ٗرشٔق سٌبٗٔي ٠ٛٞ٘ٛ ثب ٗحّٔٞ  اي سـييط ٗي ٗلاحظ٠

اي ثبيؿشي ظٗبٙ سؼبزّ ػٜيٚ ثب  ثطاي اػشٜبة اظ ؾ٘يز ٗحّٔٞ اٛؼ٘بز قيك٠ .[37] يٌؿبٙ، ٗشلبٝر اؾز

ٗحّٔٞ ًٞسبٟ ثبقس. ثبيس سٞػ٠ زاقز اُط ايٚ ٗسر ظٗبٙ ذئي ًٞسبٟ ثبقس ٛلٞشدصيطي ضس يد ًبكي ٛجٞزٟ ٝ يد 

حشي اُط يد ذبضع ؾٔٞٓي ٝػٞز ٛساقش٠ ثبقس. ثٜبثطايٚ ظٗبٙ ٗغٔٞة سؼبزّ  ،قٞز زاذْ ؾٔٞٓي سكٌيْ ٗي

بٛغ آؾيت ٛبقي اظ اططار ؾ٘ي ث٠ ػٔز عٞلاٛي قسٙ ظٗبٙ سؼبزّ ٝ اي ثبقس ٠ً اظ يي عطف ٗ ثبيؿشي ث٠ ٠ُٛٞ

اظ عطف زيِط ٗبٛغ سكٌيْ يد زاذْ ؾٔٞٓي قٞز. ١٘چٜيٚ ظٗبٙ سؼبزّ ٝاثؿش٠ ث٠ ٛٞع ٝ ؿٔظز ٗحٔٞٓي اؾز 

٠ً ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُطكش٠ اؾز. ١ط چ٠ ٛلٞشدصيطي ٗحّٔٞ ثيكشط ثبقس ظٗبٙ لاظٕ ثطاي سؼبزّ ًٞسبٟ سط 

  .[65]ذٞا١س ثٞز 

 

 :سشػت سشد کشدى -5-4-5

ؾطػز اٛؼ٘بز يٌي اظ ٗؼيبض١بي انٔي ثوبي ؾّٔٞ زض ظٗبٙ اٛؼ٘بز اؾز. ؾطػز اٛؼ٘بز ذئي آ١ؿش٠ ٌٗ٘ٚ 

ؾطٗبز١ي ذئي  ػلاٟٝ ١ب ضا ث٠ ذبعط ٗٞاػ٠٢ عٞلاٛي ٗسر ثب يي ٗحّٔٞ ؿٔيظ اظ ثيٚ ثجطز. ث٠ اؾز ؾّٔٞ

Mazurقٞز. سٞاٛس ثبػض ٗطٍ ؾٔٞٓي ثب سكٌيْ ًطيؿشبّ يد  آ١ؿش٠ ٗي
ٗؼشوس اؾز ٠ً اضسجبط ثوبي ؾّٔٞ ٝ  

اؾبؾبً ثوبي ؾّٔٞ زض ؾطٗبز١ي ثب ؾطػز ًٖ، . ؾطػز اٛؼ٘بز ٗي سٞاٛس ث٠ نٞضر ٜٗحٜي ظِٛي قٌْ ثبقس

يبثس ٝ ٢ٛبيشبً زض ؾطٗبز١ي ثب ؾطػز ثبلا ًب١ف  ٗي دبييٚ اؾز، زض ٗيعاٙ ً٘ي ثبلاسط اظ حس ٗشٞؾظ اكعايف

 . [77، 96، 97]يبثس  ١ب ٛيع ثب سـييط زٗب، سـييط ٗي يبثس. ٛلٞش دصيطي ضس يد ٗي

١بي يد اثشسا زض ٗحّٔٞ ذبضع  قٞٛس ًطيؿشبّ ١ب زض ٗحٔٞٓي سب زٗبي ظيط نلط زضػ٠ ؾطز ٗي ٠ً ؾّٔٞ ظٗبٛي

قٞز. چٜبٛچ٠ ؾيشٞدلاؾٖ ؾّٔٞ سب  ٗي (Supercooling) ؾٔٞٓي قٌْ ُطكش٠ ٝ ؾيشٞدلاؾٖ ؾّٔٞ زچبض كطا ؾطٗب

١بي يد ٌٗ٘ٚ اؾز ث٠ عٞض ٛب٢ُبٛي زض  ُطاز( ًطيؿشبّ زضػ٠ ؾبٛشي -15يب  -10سط ؾطز قٞز )ظيط  زٗبي دبييٚ

١بيي ٠ً  آٝض اؾز. اُط ؾّٔٞ ذٞز ؾيشٞدلاؾٖ سكٌيْ قٞٛس. ايٚ ضذساز اؿٔت ٝ ٠ٛ ٗغٔوبً ثطاي ؾّٔٞ ٗطٍ

ؾّٔٞ ٌٗ٘ٚ اؾز اظ آؾيت ض١بيي يبثس. زض ٗوبثْ زض اٛؼ٘بز  قسٛسذئي ُطٕ  ؾزا ١ب ٜٗؼ٘س قسٟ زاذْ آٙ

ُيطٛس ٠ً  ١ب، زض ؿٔظز ثبلاي ٗحّٔٞ ضس يد ؾطز ٗي قٞٛس ٝ سحز ؾطػز اٛؼ٘بز ثبلا هطاض ٗي ؾّٔٞ اي قيك٠

 .[97] قٞز ًطيؿشبّ يد زاذْ ؾٔٞٓي سكٌيْ ٛكٞز ثبػض ٗي

 -اكعايف ؾطػز اٛؼ٘بز ة -ٗي سٞاٛس ث٠ زٝ ضٝـ ث٠ زؾز آيس: آق اٛؼ٘بز قيك٠ اي آة اعطاف ؾّٔٞ 

اكعايف ؿٔظز ضس يد ٠ً زض ٗؼ٘ٞع ثب اؾشلبزٟ اظ حؼٖ دبييٚ يي ٗحّٔٞ حبٝي ضس يد ؿٔيظ، ايٚ ؾطػز 

 - T = -196 ºc∆س )زضػ٠ ؾبٛشيِطاز ثط زهيو٠ اؾز، ث٠ زؾز ٗي آي 30000سب  15000اٛؼ٘بز ذئي ثبلا ٠ً اظ 

25 ºc = 221 ºc/0.5 sec = 26520 ºc/min.) 

اظ آٙ ػبيي ٠ً زٝ كبًشٞض ذئي ٢ٖٗ ثطاي اٛؼبٕ اٛؼ٘بز قيك٠ اي ٗٞكن ؾطػز اٛؼ٘بز ثبلا ٝ ؿٔظز ثبلاي ضس 

يد ٗي ثبقٜس، ثٜبثطايٚ ايؼبز سٞاظٙ ثيٚ ث٠ حساًظط ضؾبٛيسٙ ؾطػز اٛؼ٘بز ٝ ث٠ حساهْ ضؾبٛيسٙ ؿٔظز ضس 

ا١٘يز ثؿيبض ظيبزي ثطذٞضزاض اؾز. ؾطػز ايسٟ آّ ثطاي اٛؼ٘بز قيك٠ اي ؾطػشي اؾز ٠ً ث٠ آة  يد، اظ
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زاذْ ؾٔٞٓي كطنز ذبضع قسٙ ث٠ ٜٗظٞض اٛؼ٘بز ٝ يب قيك٠ اي قسٙ زض ذبضع ؾّٔٞ ضا ٗي ز١س. ثٜبثطايٚ 

 -5سب  ٠15 ثيٚ اٛؼ٘بز قيك٠ اي ٗٞكوي ثبيس ُصض ؾطيغ اظ زٗبي ثحطاٛي ً زؾشٞضآؼْ٘اؾشطاسػي اٝٓي٠ ١ط 

زضػ٠ ؾبٛشي ُطاز اؾز ٝ زض آٙ احش٘بّ ايؼبز آؾيت ١بي ثطٝزر ثبلا ٗي ضٝز، ثبقس. ايٚ اٗط ذهٞنبً ظٗبٛي ٠ً 

٠ٛٞ٘ٛ حؿبؾيز ثبلايي زاضز ٛظيط ؾبذشبض١بي ؿٜي اظ چطثي )ٗبٜٛس ػٜيٚ ذٞى(، سر٘ي ١ب ٝ ػٜيٚ ١بي زض 

 ًٜس.  ٗطح٠ٔ هجْ اظ سطاًٖ ا١٘يز ديسا ٗي
 

 :ت گشم کشدىسشػ -5-4-9

١بي دؿشبٛساضاٙ زض قطايظ اٛؼ٘بز ذئي ٢ٖٗ اؾز. ؾطػز ٗشٞؾظ شٝة  ؾطػز شٝة ٛيع ثطاي ٢ِٛساضي ؾّٔٞ

اؾز. زض اثشسا سحويوبر ٛكبٙ زازٛس ٠ً  ثطاي يي ٛٞع ٗكرم ؾّٔٞ ًبٗلا ث٠ ؾطػز ٗشٞؾظ اٛؼ٘بز ٝاثؿش٠

سطي ثطاي  ١ب ظٗبٙ ًٞسبٟ ز چطا ٠ً ؾ١ّٞٔبي دؿشبٛساضاٙ ثؼس اظ اٛؼ٘بز ١٘يك٠ ث٢شط اؾ ُطٕ ًطزٙ ؾطيغ ؾّٔٞ

ُيطٛس. اٗب اٝٓيٚ سحوين ثط ضٝي اٛؼ٘بز ػٜيٚ  قسٙ زاقش٠ ٝ ً٘شط زض ٗؼطو ضس يد هطاض ٗي  زٝثبضٟ ًطيؿشب٠ٓ

١ب ٛكبٙ  ٝ ١ٌ٘بضاٙ ٛكبٙ زاز ٠ً اؾشظٜبئبسي زض ايٚ هبٛٞٙ ٝػٞز زاضز. ٗغبٓؼ٠ آٙ Whittinghamٗٞـ سٞؾظ 

قٞٛس ثوبي ثؼس اظ شٝة  ٠ً ث٠ آ١ؿشِي شٝة ٗي قٞٛس ظٗبٛي ـ آ١ؿش٠ ٜٗؼ٘س ٗي١بيي ٠ً ث٠ ضٝ زاز ٠ً ػٜيٚ

١ب ُعاضـ زازٛس ٠ً ثوبي ػٜيٚ ث٠ ُطٕ ًطزٙ ثب ؾطػز دبييٚ ٝاثؿش٠  ثيكشطي ذٞا١ٜس زاقز. زض حويوز آٙ

ضخ  ١ب ٛشيؼ٠ ُطكشٜس ٠ً ٗيعاٙ ثوبي ضؼيق زض اطط ؾطيغ ُطٕ ًطزٙ احش٘بلاً ث٠ ذبعط سأطيطار اؾ٘عي اؾز. آٙ

اي ضٝـ ؾطيغ ٝ ٗؿشويٖ اؾز.  ١ب ثؼس اظ اٛؼ٘بز قيك٠ سطيٚ ضٝـ ُطٕ ًطزٙ سر٘ي ٝ ػٜيٚ ػ٘ٞٗي.ز١س  ٗي

ز١ي  قٞٛس. ثؼس اظ ُطٕ ًطزٙ ثبيس آة ُطاز ٜٗشوْ ٗي زضػ٠ ؾبٛشي 20-١37ب ث٠ ٗحّٔٞ  ٗؼ٘ٞلاً سر٘ي ٝ ػٜيٚ

ثبيس ؾطيغ نٞضر ُيطز اٗب زض ٗٞضز اي حصف ُطزز. ايٚ اٗط  قسٟ ٝ ضسيد اؾشلبزٟ قسٟ زض اٗط اٛؼ٘بز قيك٠

 .[170] اي ١ٜٞظ ثحض ٝػٞز زاضز ضهين ًطزٙ چٜس ٗطح٠ٔ

 

 :تشکیت هٌبست هحلَل اًدوبد -5-4-4
زيسٟ ٝ اظ ثيٚ ١بي دؿشبٛساضاٙ زض يي ٗحّٔٞ ضهين ٌٛ٘ي ؾطز ٝ ٜٗؼ٘س قٞٛس، ًبٗلاً آؾيت  ٠ً ؾّٔٞ ظٗبٛي

 ٠ً10 زض يي ٗحّٔٞ حبٝي  ضٝٛس. ثب سٞضيح ثبلا ثبيس ُلز ٠ً ظٛسٟ ٗبٛسٙ اؾذطٗبسٞظٝئيس١بي عيٞض ظٗبٛي ٗي

ث٠ نٞضر ًبٗلاً سهبزكي ٗكرم قس. ثؼس اظ  1949زضنس ُٔيؿطّٝ ث٠ اضبك٠ آٓجٞٗيٚ ٜٗؼ٘س قٞٛس، زض ؾبّ 

٠ زٛيب آٗس. ايٚ ٗٞاضز اٝٓيٚ ٗغبٓؼبر ضٝقٜي شٝة قسٟ ث -آٙ ُٞؾب٠ٓ حبنْ اظ سٔويح ٗهٜٞػي اؾذطٕ ٜٗؼ٘س

سٞاٜٛس ثب اكعٝزٙ يي ٌْٗ٘ ث٠ ٗحيظ ًكز ثب ٗٞكويز ٜٗؼ٘س  ١بي دؿشبٛساضاٙ ٗي ثٞز ٠ً ٛكبٙ زازٛس ؾّٔٞ

 . [124، 125] قٞٛس

 

 ًقص ضذیخ ّب: -5-4-4-1

١بي ثبلاي ٗحّٔٞ ضسيد ٠ً ثبػض ًب١ف  ١بي ثبلاي ؾطز ًطزٙ اؾشلبزٟ اظ ؿٔظز ػزثطاي زؾشيبثي ث٠ ؾط 

 لاظٕ اؾز.  ،١بي يد ُطزز ٗيعاٙ سكٌيْ ًطيؿشبّ
 ضس يد ١ب ثب حضٞض زض ٗحّٔٞ ١بي اٛؼ٘بزي سأطيطار ذٞز ضا ث٠ اقٌبّ ظيط اػ٘بّ ٗي ًٜٜس:

 بػض ًب١ف ػعيي ٛوغ٠ اٛؼ٘بز ٗي قٞز.دبييٚ آٝضزٙ ٛوغ٠ اٛؼ٘بز: اكعٝزٙ ضسيد ث٠ ٗحّٔٞ اٛؼ٘بز ثآق. 
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١بي آة ثبػض ًب١ف اطط ؾ٘ي زيِط  ًب١ف اطط ؾ٘ي ؾبيط سطًيجبر ٗحّٔٞ: ضس يد ثب اسهبّ ث٠ ٌّٗٔٞة. 

 قٜبؾٜس. سطًيجبر ٗحّٔٞ ٗي قٞز. ايٚ حبٓز ضا سحز ػٜٞاٙ ٝيػُي اٛؼوبزي ٗي

اي( ًطيؿشبّ يد  ٛؼ٘بز قيك٠ػسٕ سكٌيْ ًطيؿشبّ يد: زض ظٗبٙ اؾشلبزٟ اظ ؿٔظز ثبلاي ضس يد )اع. 

 سكٌيْ ٛ٘ي قٞز.

ز١س ضس يد اظ عطين  ٗحبكظز اظ ٠ٛٞ٘ٛ ثب اكعايف ؾغح ٛ٘ي: ظٗبٛي ٠ً ٠ٛٞ٘ٛ آة ظيبزي اظ زؾز ٗي ز. 

 قٜبؾٜس. ٗي Salt bufferingقٞز. ايٚ ٝيػُي ضا ثب ػٜٞاٙ  اكعايف ؾغح ٛ٘ي ثبػض ٗحبكظز اظ ٠ٛٞ٘ٛ ٗي
 

 اخضاي هحلَل اًدوبد: -5-4-4-5

ًٜٜس. ث٠ عٞض  ١ب ػْ٘ ٗي ١بي ؾٔٞٓي ٗبٜٛس ضس يد ٔي اظ سطًيجبر ػ٢ز ٗحبكظز اظ ؾّٔٞ زض ثطاثط آؾيتذي

١ب ٗؼ٘ٞلاً ث٠ زٝ زؾش٠ زاذْ ؾٔٞٓي يب ٛلٞش دصيط ٝ ذبضع ؾٔٞٓي يب ٛلٞش ٛبدصيط  ًٔي ٗي سٞاٙ ُلز: ضس يد

 قٞٛس. سوؿيٖ ٗي

 ّبي داخل سلَلي یب ًفَر پزیش: ضذ یخ -الف

١بيي اظ ايٚ  ١ب ١ؿشٜس ٠ً ٝظٙ ٌٗٔٞٓي دبييٜي زاضٛس. ٠ٛٞ٘ٛ ذْ ؾٔٞٓي آٙ زؾش٠ اظ ضس يد١بي زا ضس يد

 ؾٞٓلًٞؿيس ٗشيْ ، زي(Ethylene Glycol) ُٔيٌّٞ اسئٚ، (Methanol) ١ب ػجبضسٜس اظ: ٗشبّٛٞ ضسيد

(dimethylsulfoxide)ُٚٔٔيٌّٞ ، دطٝدي (Propylene Glycol ) دطٝدبٛسيّٞ 2ٝ 1يب (2-1, Propanediol) اؾشبٗيس ،

(Acetamide )ُّٝٔيؿط ٝ (Glycerol). 

 EG قٞٛس اي ث٠ ًبض ثطزٟ ٗي يي ٠ً ثطاي كطآيٜس اٛؼ٘بز قيك٠ ١ب سطيٚ ضسيد ًبضثطز سطيٚ ٝ دط ػبيي ٠ً ضايغ اظ آٙ

  ٝDMSO  ١ؿشٜس ٝ زض ايٚ ٗغبٓؼ٠ اظ اسئٚ ُٔيٌّٞ ٝ زي ٗشيْ ؾٞٓلًٞؿيس ث٠ ػٜٞاٙ سطًيجبر ضس يد ػ٢ز

 .قٞزر٘ي اؾشلبزٟ قس ث٠ سٞضيحبسي زضثبضٟ ايٚ زٝ سطًيت اًشلب ٗي اٛؼ٘بز س

 

 اتیلي گلیکَل: *

اؾز ايٚ سطًيت زض كطٕ  C2H4(OH)2يب  HOCH2CH2OHاسئٚ ُٔيٌّٞ يي سطًيت قي٘يبيي ثب كطّٗٞ 

ذبٓم ذٞز ٗبيؼي قطثز ٗبٜٛس، ثي ضَٛ، ثي ثٞ ٝ قيطيٚ ٗي ثبقس. ايٚ ٗبزٟ ؾ٘يز ٛؿجشبً دبييٜي زاقش٠ 

چٜس زض نٞضر ذٞضزٙ سهبزكي آٙ ضطٝضر ٗطاهجز ١بي دعقٌي احؿبؼ ٗي قٞز. ٛبٕ قي٘يبيي ايٚ ١ط

اسبٙ زيّٞ اؾز. ٢ٗ٘شطيٚ ًبضثطز اسئٚ ُٔيٌّٞ اؾشلبزٟ آٙ ث٠ ػٜٞاٙ ضس يد اسٞٗجيْ اؾز.  -2ٝ  1سطًيت 

اسئٚ  دٔي ٛظيط ٝ ضظيٚ ١ب ١٘چٜيٚ ايٚ سطًيت زض نٜؼز دلاؾشيي ؾبظي ػ٢ز سٞٓيس كيجط١بي دٔي اؾشطي

٠ً ػ٢ز ؾبذز ثغطي ١بي دلاؾشيٌي اؾشلبزٟ ٗي قٞز ا١٘يز ث٠ ؾعايي زاضز. هبثٔيز ضس يري  سطكشبلار

اسئٚ ُٔيٌّٞ، اظ آٙ يي سطًيت ثؿيبض ٢ٖٗ زض اٗط اٛؼ٘بز قيك٠ اي ثبكز ١بي ثيٞٓٞغيٌي، اٛسإ ١ب ، سر٘ي ٝ 

 1-2قٌْ . بٙ ز١ٜسٟ آة زٝؾشي آٙ اؾزػٜيٚ ؾبذش٠ اؾز. اسئٚ ُٔيٌّٞ زٝ ُطٟٝ ١يسضًٝؿيْ زاضز ٠ً ٛك

 ؾبذشبض اسئٚ ُٔيٌّٞ ضا ٛكبٙ ٗي ز١س.
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 [97] اتیلي گلیکَل 1-5ضکل 

 

 گلیسشٍل: *

اؾز. ايٚ سطًيت،  C3H5(OH)3يب HOCH2CH(OH)CH2OHُٔيؿطّٝ يي سطًيت قي٘يبيي ثب كطّٗٞ 

ي چؿجٜبى، ثي ضَٛ ٝ ثي ثٞ ثٞزٟ ٠ً ث٠ عٞض ٝؾيؼي زض ؾبذز سطًيجبر زاضٝيي اؾشلبزٟ ٗي قٞز. ٛبٕ ٗبيؼ

 ثٞزٟ ٝ اؾبٗي زيِطي ٛظيط ُٔيؿطيٚ (Propane-1,2,3-triol )"سطي اّٝ -3،2،1دطٝدبٙ "قي٘يبيي آٙ 

(Glycerine) ،3،2،1- ّٞيدطٝدبٛشط (1,2,3-propanetriol) ،3،2،1- 1,2,3) بٙسطي ١يسضًٝؿي دطٝد-

trihydroxypropane)ُّٞٔيؿطيش، (Glyceritol) ٌُْٓٔيؿيْ ا ٝ (Glyceritol)  .ؾبذشبض  2-2قٌْ زاضز

ُٔيؿطّٝ يي آٌْ هٜسي ثب ٗعٟ ثؿيبض قيطيٚ ٝ ؾ٘يز ٛؿجشبً دبييٚ اؾز. ؾ٠  .ُٔيؿطّٝ ضا ٛكبٙ ٗي ز١س

 .[97] ضعٞثز زٝؾشي آٙ اؾز ُطٟٝ آة زٝؾز ١يسضًٝؿيْ زاضز ٠ً ذٞز زٓئي ثط حلآيز دصيطي زض آة ٝ

 ذهٞنيبر قي٘يبيي اسئٚ ُٔيٌّٞ ٝ ُٔيؿطّٝ زض ٗوبيؿ٠ ثب آة ٛكبٙ ٗي ز١س. 1-2ػسّٝ 

 

  

 [97] گلیسشٍل 5-5ضکل 
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 [97] خصَصیبت ضیویبیي اتیلي گلیکَل ٍ گلیسشٍل دس هقبیسِ ثب آة :1-5خذٍل 

 ُٔيؿطّٝ اسئٚ ُٔيٌّٞ آة ذٞال

 09/92 07/62 016/18 ٝظٙ ٌٗٞٓٞٓي

 2636/0 1155/0 1 ٝظٙ ٗرهٞل

 0 3/13- 17 (ºc)ٛوغ٠ اٛؼ٘بز ذبٓم

 -6/36- 22 - (ºc) %حؼ٘ي(50اٛؼ٘بز )ٗحّٔٞ ٛوغ٠

 100 3/197 290 (ºc)ٛوغ٠ ػٞـ

 6/115 7/176 - (ºc)ٛوغ٠ اقشؼبّ

 1743/4 40/2 41/2 (J/Kg)ُطٗبي ٝيػٟ 

 1 1132/1 261/1 (g/cm³)چِبٓي

 

 (:DMSO)دي هتیل سَلفَکسیذ *

سٞؾظ 1866ثبض زض ؾبّ  اؾز ٠ً اٝٓيٚ 2SO(CH3)زي ٗشيْ ؾٞٓلًٞؿيس سطًيجي قي٘يبيي ثب كطّٗٞ 

)حلآي ٠ً زاضاي ، (Aprotic)ضَٛ ٝ يي حلاّ آدطٝسيي ثي قس. ايٚ سطًيت ٗبيؼي  ؾبذش٠زاٛكٜ٘ساٙ ضٝؾي 

يي اسٖ ١يسضٝغٙ ثبٛس قسٟ ث٠ اًؿيػٙ زض ُطٟٝ ١يسضًٝؿيْ يب يي اسٖ ٛيشطٝغٙ زض ُطٟٝ آٗيٚ ثبقس( اؾز ٠ً 

١بي آٓي ١٘چٞٙ  بثْ حْ زض ٗحسٝزٟ ٝؾيؼي اظ حلاّقٞز ٝ ه ١ٖ زض سطًيجبر هغجي ٝ ١ٖ ؿيط هغجي حْ ٗي

سب هجْ اظ آٙ اظ ُٔيؿطّٝ ث٠ عٞض  .، ؾبذشبض زي ٗشيْ ؾٞٓلًٞؿيس ضا ٛكبٙ ٗي ز١س3-2قٌْ  آة اؾز.

قسٟ ؿيط كؼبّ ذٞا١ٜس قس.  ٜٗؼ٘س١بي  زضنس ؾّٔٞ 90سب  DMSOقس. ثسٝٙ اؾشلبزٟ اظ  ُؿشطزٟ اؾشلبزٟ ٗي

١بي ثٜيبزي  ١بي ثٜيبزي ػٜيٜي ٝ ؾّٔٞ بز ٝ ٢ِٛساضي عٞلاٛي ٗسر ؾّٔٞايٚ سطًيت ث٠ عٞض ٝيػٟ زض اٛؼ٘

ؾبظ ًبضثطز زاضز. زض ظٗي٠ٜ اٛؼ٘بز سر٘ي ٝ ػٜيٚ ٛيع اؾشلبزٟ ايٚ سطًيت ث٠ ١٘طاٟ اسئٚ ُٔيٌّٞ ٝ  ذٞٙ

 [97] ُٔيؿطّٝ ثؿيبض ضايغ اؾز.

 

  

 [97] دي هتیل سَلفَکسیذ 9-5ل ضک
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 ّبي خبسج سلَلي یب ًفَر ًبپزیش: ضذ یخ -ة

سٞاٜٛس اظ ؾّٔٞ زض ثطاثط  ١بي ٗرشٔق ٠ً ذٞز ٛ٘ي ١بي ذبضع ؾٔٞٓي زض ٗحيظ سطًيجبسي ١ؿشٜس زض اٛساظٟ ضس يد

١بي ٗرشٔلي اظ ايٚ سطًيجبر ٝػٞز زاضز ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ  ٗحبكظز ًٜٜس. زؾش١٠بي حبنْ اظ اٛؼ٘بز  آؾيت

 ١ب. قٞٛس قبْٗ: ؾبًبضيس١ب، سطًيجبر ثب ٝظٙ ٌٗٞٓٞٓي ثبلا ٝ دطٝسئيٚ ١بي ضس يد زض ٗحيظ اؾشلبزٟ ٗي ٌْٗ٘
 

 سبکبسیذّب: *

ضيس١ب ٝ ؾبًب قٞٛس ٠ً قبْٗ ٗٞٛٞؾبًبضيس١ب، زي ؾبًبضيس١بي ٗرشٔلي ث٠ ػٜٞاٙ ٌْٗ٘ اؾشلبزٟ ٗي

١بيي اظ ايٚ سطًيجبر زض  ثبقس. ٠ٛٞ٘ٛ ٗي 540سب  180ؾبًبضيس١ب ١ؿشٜس. ٝظٙ ٌٗٞٓٞٓي ايٚ سطًيجبر سوطيجبً  سطي

 ظيط ث٠ اػ٘بّ آٗسٟ اؾز.

 كطًٝشٞظ، ًُٔٞع ٝ ُبلاًشٞظؾبًبضيس١ب: ٗٞٛٞ

 (Lactose) ٝ لاًشٞظ (Trehalose) ، سط١بٓٞظ( Sucrose) ؾبًبضيس١ب: ؾبًبضٝظ زي

 (Raffinose) بضيس١ب: ضاكيٜٞظؾبً سطي

 

١بي ٗرشٔق ُعاضـ  ١ب زض ُطٟٝ اي سر٘ي سط١بٓٞظ ث٠ ػٜٞاٙ يي ٌْٗ٘ ذئي ٗٞطط ػ٢ز اٛؼ٘بز قيك٠

ي ثبلاسطي ٛؿجز ١ب زض ٗؼطو سط١بٓٞظ ٗيعاٙ ثوب ٝ ١ٌ٘بضاٙ ٛكبٙ زازٛس ٠ً سر٘ي Arav .[13، 43] اؾز قسٟ

زضنس( ثؼس اظ ٗؼبٝضر  ٠ً70 زض ٗؼطو ؾبًبضٝظ ١ؿشٜس، زاضٛس ٝ ٛيع ٗيعاٙ ذئي ثبلاي ثبضٝضي ) ث٠ ظٗبٛي

  .ّٗٞ سط١بٓٞظ ضا ُعاضـ ًطزٛس ١25/0ب ثب  سر٘ي

ٛلٞش ٛبدصيطي ؾبًبضٝظ ١٘چٜيٚ ث٠ ػٜٞاٙ يي ثبكط اؾ٘عي ٗي سٞاٛس زض ًب١ف قٞى اؾ٘عي ٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز 

آجش٠ ٛجبيس ين ؾبظي ٝ حصف ضس يد اظ ٠ٛٞ٘ٛ زض حيٚ كطايٜس شٝة ايؼبز قٞز، ايلبي ٛوف ٛ٘بيس. زض ٛشيؼ٠ ضه

 .[9] سأطيطار ؾ٘ي ؾبًبضٝظ ضا ٛبزيسٟ ُطكز
 

 هبکشٍهلکَل ّب:  *

ت ث٠ ٗحّٔٞ ضس يد ث٠ ػٜٞاٙ ٌْٗ٘ اكعٝزٟ ٗي قٞٛس ٠ً سطًيجبسي ثب ٝظٙ ٌٗٞٓٞٓي ثبلا ٛيع ٝػٞز زاضٛس ٠ً اؿٔ

ٝ   (PVP)ديطٝٓيسٝٙ ٝيٜيْ ، دٔي(Percol) ، دطًْ(Ficol) سٞاٙ ث٠ سطًيجبسي ٛظيط كبيٌّٞ اظ ايٚ زؾش٠ ٗي

ثطاي اٛؼ٘بز ػٜيٚ ٗغٔٞة ٛيؿز ٝ  ١PVPبي ٗرشٔق ٛكبٙ ٗي ز١س ٠ً  ُٔيٌّٞ اقبضٟ ًطز. ُعاضـ اسئٚ دٔي

 .[130] اؾز ُٔيٌّٞ ٛيعزض ٗغبٓؼبسي ث٠ ػٜٞاٙ ٌْٗ٘ ضسيد اؾشلبزٟ قسٟ اسئٚ دٔي. ؾ٘يز ثبلايي زاضز

 

 ّب: پشٍتئیي* 

 ُبٝ ؾطٕ  آٓجٞٗي١ٚبيي ٛظيط  ١بي ضسيد اؾشلبزٟ قٞٛس. ٠ٛٞ٘ٛ ػٜٞاٙ ٌْٗ٘ سٞاٜٛس ث٠ ١بي ثعضٍ ٛيع ٗي دطٝسئيٚ

(BSA)Bovine serum albumin  ٕػٜيٚ يب ؾط ( ُٝبFBS )Fetal bovine serum  ث٠ عٞض ذئي ٗحسٝزسط ٝ

(THPs ) Thermal hysteresis proteins١بي يد ظزٟ  زض آة سٞاٙ زض ايٚ زؾش٠ هطاض زاز. ٗب١ي ق٘بّ ضا ٗي

 . [8] ًٜس ُطاز ظٛسُي ٗي زضػ٠ ؾبٛشي -8/1هغت ٝ زض زٗبي 

يب ؾطٕ ٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز حبٝي ضٛغ ٝؾيؼي اظ دطٝسئيٚ ١بي ٛبٗكرم ثبقٜس ٗؼ٘ٞلاً ث٠  BSAزض اٛؼ٘بز ػٜيٚ، 

ٗحيظ ١بي اٛؼ٘بز اكعٝزٟ ٗي قٞٛس. زيسٟ قسٟ اؾز ٠ً دطٝسئيٚ ١بي ظيؿشي ٌٗ٘ٚ اؾز ٛوف ؾٞزٜٗسي زض 

ٗكب١سٟ ًطز ٠ً احش٘بّ سكٌيْ يد زض ٗحيظ حبٝي ُٔيؿطّٝ ثب  Rall. [80] اٛؼ٘بز ػٜيٚ زاقش٠ ثبقٜس
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. سأطيطار ٗغٔٞثي ثط ٗيعاٙ ثوبي ثؼس اظ اٛؼ٘بز ػٜيٚ ١بي ٗٞـ زض ًب١ف ٗي يبثس BSAاكعايف ؿٔظز 

ّٗٞ  3ّٗٞ زي ٗشيْ ؾٞٓلًٞؿيس ٛؿجز ث٠  5/4زض ٗحيظ اٛؼ٘بز حبٝي  BSAظٗبٛي ٠ً اظ Shaw ٗغبٓؼبر 

ٙ ثوبي ػٜيٚ ايٚ ٛشبيغ ٛكبٙ ٗي ز١س ٠ً سأطيطار ٗظجز دطٝسئيٚ ١ب ثط ٗيعا .ٟ قسآٙ اؾشلبزٟ ًطزٛس، ٗكب١س

 .[140]يد ث٠ ًبض ضكش٠ ٗطسجظ ثبقس ٌٗ٘ٚ اؾز ثب ؿٔظز ضس

 

 :اي ظشف حبهل خْت اًدوبد ضیطِ -5-4-2
١ب ث٠ ٜٗظٞض ث٢جٞز ثوبي سر٘ي ٝ ػٜيٚ ثؼس اظ  رشٔلي اظ اثعاض ٝ ٢ِٛساضٛس١ٟبي ػسيس ٝ اٛٞاع ٗ سٜٞػي اظ سٌٜيي

اٛؼ٘بز اٗشحبٙ قسٟ اؾز. زض اثشسا اظ آٗذّٞ ١بي قيك٠ اي ػ٢ز اٛؼ٘بز ٝ ٢ِٛساضي ػٜيٚ ١بي ُبٝ اؾشلبزٟ 

ٚ ز قيك٠ اي ٝ شذيطٟ ػٜياؾشلبزٟ اظ ٛي ١بي دلاؾشيٌي ث٠ ػٜٞاٙ حبْٗ ٝ ظطف اٛؼ٘ب 1980قس. زض ز٠١  ٗي

ػ٢ز  (open and close carrier system) عي زٝ ز٠١ ُصقش٠ چٜسيٚ ؾيؿشٖ حبْٗ ثبظ ٝ ثؿش٠ آؿبظ قس.

ٗئي ٗشطي  25/0 ١بي دلاؾشيٌي سٔويح اؾشبٛساضز اي سر٘ي سٞؾؼ٠ يبكش٠ اؾز. ٠ً سبًٜٞٙ ٛي اٛؼ٘بز قيك٠

اؾشلبزٟ  C/min 25000 عٞض ُؿشطزٟ ػ٢ز اٛؼ٘بز سر٘ي ٝ ػٜيٚ ثب ؾطػز ؾطز ًطزٙ حسٝز سوطيجبً ث٠

 .[112] ضٝٛس اٛس ٠ً ٗؿشوي٘بً زاذْ سبٛي اظر كطٝ ٗي قسٟ

ث٠ ػ٢ز ث٢جٞز قطايظ ٠ٛٞ٘ٛ ١بي ؾطز قسٟ ثب ٛيشطٝغٙ ٗبيغ اٛساظٟ ٠ٛٞ٘ٛ ثبيس ث٠ حساهْ ثطؾس چطا ٠ً دٞقف 

اكعايف ٗي يبثس. ثٜبثطايٚ ثطاي سؿ٢يْ زض اٛؼ٘بز قيك٠ اي ثب ايؼبز ؾطػز ثربض ًب١ف يبكش٠ ٝ ؾطػز اٛؼ٘بز 

ثبلاي اٛؼ٘بز ثبلا، ًب١ف حؼٖ ٗحّٔٞ اٛؼ٘بز ضطٝضي ث٠ ٛظط ٗي ضؾس. ث٠ ١٘يٚ ٜٗظٞض حْ٘ ًٜٜسٟ ١بي ٝيػٟ 

 اي ثطاي اٛؼبٕ ضٝٛس اٛؼ٘بز قيك٠ اي ث٠ ًبض ُطكش٠ قسٟ اؾز ٠ً ٗي سٞاٙ ث٠ ٗٞاضز ظيط اقبضٟ ًطز:

 

 [106 ،97]. Open Pulled Straw (OPS) 

[83] . Flexipet-Denuding Pipette (FDP) 

 [114]. Microdrops 

 [30]. Electron Microscopic (EM) Copper Grids 

 [83 ،73]. Hemistraw System 

 [72]. Small Nylon Coils 

 [94]. Nylon Mesh 

 [106 ،83 ،74]. Cryoloop 

 [72]. Cryotop 

 

 :اًدوبد تخوك -5-2

 گزضتِ ٍ آیٌذُ اًدوبد تخوك: -5-2-1
polge  ّثب ُعاضـ ٗٞكويز اؾشلبزٟ اظ ُٔيؿطّٝ ػ٢ز اٛؼ٘بز اؾذطٕ دطٛسُبٙ زضيچ٠ 1949ٝ ١ٌ٘بضاٙ زض ؾب

هسضر ثوبي سر٘ي ٗٞـ ثؼس اظ عي كطآيٜس  اٛؼ٘بز ٝ شٝة  .[124] ٗظْ ثبظ ًطزٛس ي ًٜشطّ سٞٓيساي ث٠ ؾٞ سبظٟ

ِٔي حبنْ اٝٓيٚ حبٗ 1977ظٕ ثٞز سب زض ؾبّ . اٗب حسٝز ثيؿز ؾبّ زيِط لا[141]ٜٗشكط قس  1958زض ؾبّ

قسٟ،    شٝة -١بي كطيع اٝٓيٚ ٛٞظاز اٛؿبٛي حبنْ اظ سر٘ي. [177] ُعاضـ قٞز شٝة قسٟ -اظ سر٘ي ٜٗؼ٘س
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ًٞسب١ي  ثط سٞٓس ٛٞظاز اٛؿبٛي س٢ٜب ٗسرٗشٞٓس قس ٝ ُعاضقبر زيِط ٗجٜي  1986ث٠ زٛجبّ ُعاضقبر هجٔي زض ؾبّ

اٗطٝظٟ اٛؼ٘بز ٗٞكن ػٜيٚ ثيف اظ ثيؿز ٠ُٛٞ اظ دؿشبٛساضاٙ ٝ اٛؼ٘بز سر٘ي ثب . [5، 28]ثؼس اٛشكبض يبكز 

٠ً  .اؾز  ى ٝ اٛؿبٙ ُعاضـ قسٟذٞ زض ٗٞـ ٝ چٜسيٚ ٠ُٛٞ زيِط قبْٗ ُبٝ، ذطُٞـ، ُطث٠، ٗٞكويز ً٘شط

اٛس  قسٟ ضا ُعاضـ ًطزٟ ١بي ظيبزي سٞٓس حبنْ اظ سر٘ي ٜٗؼ٘س چ٠ ُطٟٝ  ١ب ضٝ ث٠ اكعايف اؾز. اُط سؼساز آٙ

  ١بي حبن٠ٔ ثطاي اؾذطٕ ٝ ػٜيٚ هبثْ هجّٞ ٛيؿز. ػلاٟٝ اٗب ٗيعاٙ ٗٞكويز زض ايٚ ظٗي٠ٜ ث٠ اٛساظٟ ٗٞكويز

قٞز چطا٠ً ١ٜٞظ ثيٖ ظيبزي زض  اظ اٛؼ٘بز سر٘ي ث٠ عٞض ٗؼّ٘ٞ اؾشلبزٟ ٛ٘يآٙ زض ظٗي٠ٜ سٞٓيسٗظْ اٛؿبٙ  ثط

١بي  ١بي ٜٗؼ٘س قسٟ ٝػٞز زاضز اُطچ٠ ُعاضقبسي ٗجٜي ثط سٞٓس ػٜيٚ اضسجبط ثب اٛحطاكبر غٛشيٌي زض سر٘ي

١بيف  ثب ايٚ ٝػٞز اٛؼ٘بز سر٘ي دؿشبٛساضاٙ ثب ٠٘١ زقٞاضي ١ب ٝػٞز زاضز. ٛطٗبّ حبنْ اظ ايٚ سر٘ي

ٗشساّٝ  زؾشٞضآؼ١ْ٘بي اٝٓي٠ زض ٗٞضز سر٘ي ٗٞـ ثب زض ٛظط ُطكشٚ  اؾز. سلاـ ١بي ذٞثي ًطزٟ كطكزدي

١ب سب ٗطح٠ٔ ػٜيٜي يب  زضنس ايٚ سر٘ي 6-14اٛؼ٘بز ػٜيٚ ث٠ ػٜٞاٙ آِٞي ًبض نٞضر دصيطكز، اٗب كوظ 

١بي ٜٗؼ٘س قسٟ ث٠ ضٝـ اٛؼ٘بز آ١ؿش٠  سر٘ي. [116، 171]ًطزٛس  ظايف ثؼس اظ ٓوبح آظٗبيكِب١ي ضقس ٗي

% ضا ٛكبٙ زازٛس 13ٗيعاٙ ثبضٝضي ثؼس اظ ٓوبح آظٗبيكِب١ي دبييٚ ٝ ضقس سب ٗطح٠ٔ ػٜيٚ زٝ ؾٔٞٓي ً٘شط اظ 

ٝ  [110]، ُبٝ [5]، ذطُٞـ [116، 171] سٟ ٗٞـٜٗؼ٘س ق١بي  ظايي زض ٗٞضز سر٘ي ١طحبّ ثچ٠ ث٠ .[84]

 اؾز. ثب ٗٞكويز اٛؼبٕ قسٟ [28]اٛؿبٙ 

  اؾز اٗب ثطاي سر٘ي چٜيٚ ٛشبيؼي حبنْ ٛكسٟ اٛؼ٘بز ث٠ ضٝـ ٗطؾٕٞ ٛشبيغ هبثْ هجٞٓي ثطاي ػٜيٚ زاقش٠  

قٞٛس سب سر٘ي ٛؿجز ث٠ ؾطٗبي ظيط زٗبي  ث٠ كطز ٝ اػعاي ؾبذش٘بٛي ثبػض ٗي ١بي ٜٗحهط اؾز. ثطذي ٝيػُي

ثٜبثطايٚ ثيكشط زض ٗؼطو  ،١بي دؿشبٛساضاٙ ١ؿشٜس يٚ ؾ١ّٞٔب ثعضُشط سط ثبقس. سر٘ي   كيعيٞٓٞغيي حؿبؼ

ُيطٛس.  ١بي يد ٝ قٌؿز ٛبقي اظ سـييطار سطٗٞزيٜبٗيي ٗحّٔٞ هطاض ٗي قسٟ سٞؾظ ًطيؿشبّ ١بي ايؼبز آؾيت

اي ٠ً ث٠ ٗؼٜبي يي حبٓز اٛؼ٘بزي قجي٠  ١بي يد اٛؼ٘بز قيك٠ ثطاي ػُٔٞيطي اظ اططار ٗرطة ًطيؿشبّ

١بي دبييٚ ثسٝٙ سكٌيْ ًطيؿشبّ يد اؾز، ٗؼطكي قس. ثغٞضي ٠ً اٝٓيٚ ػٜيٚ  طاضرقيك٠ يي ٗحّٔٞ زض ح

 .[130]ٗٞـ ثب اؾشلبزٟ اظ ايٚ ضٝـ ٜٗؼ٘س قس 
 

 کبسثشد اًدوبد تخوك: -5-2-5
١بي  ٗي٠ٜ ظيؿز قٜبؾي ُبٗز ٝ ػٜيٚ زض ٠ُٛٞٛبسٞاٛي زض اٛؼ٘بز سر٘ي ٗغ٘ئٜبً يٌي اظ ٗكٌلار انٔي زض ظ

١بي سٞٓيس قسٟ زض قطايظ  اؾز. اُطچ٠ آثؿشٜي ًبْٗ ٝ سٞٓس ُٞؾب٠ٓ ظٛسٟ سٞؾظ سر٘ي حيٞاٛبر ا١ٔي 

اٛس، سؼطث٠  ُطاز ٜٗؼ٘س قسٟ ٠ً ث٠ ضٝـ اٛؼ٘بز آ١ؿش٠ زض زٗبي ظيط نلط زضػ٠ ؾبٛشي( In Vitro)آظٗبيكِب١ي 

١بي  زضنس سر٘ي 5ب سب ٗطح٠ٔ ثلاؾشٞؾيؿز دبييٚ ٝ زض حسٝز ً٘شط اظ ١ قسٟ اؾز، ٗيعاٙ ضقس ايٚ سر٘ي

١ب اظ  آٝضي سر٘ساٙ سٞاٛبيي زض اٛؼ٘بز سر٘ي ٗغ٘ئٜبً ثب حْ ٗؿبئْ دكشيجبٛي ٗطسجظ ثب ػ٘غ .اؾز ٜٗؼ٘س ٛكسٟ

ٗسر ١ب زض قطايظ ثٔٞؽ ٝ ٓوبح، زض  ١بي ػ٘غ آٝضي قسٟ ٝ هطاض زازٙ آٙ ١ب اظ سر٘ساٙ ًكشبضُبٟ ٝ اؾشحهبّ آٙ

 دشبٛؿيْ سٔويح زض قطايظ آظٗبيكِب١ياٛؼ٘بز سر٘ي ؾجت ُؿشطـ  ظٗبٛي ٛؿجشبً ًٞسبٟ، ث٢شط ذٞا١س قس.

(IVF) In Vitro Fertilization [58، 117، 158] قٞز ٗي. 

سٞػ٢ي ٗحسٝزيز ظٗبٛي ضٝٛس اٛشوبّ ١ؿش٠  ١ب ث٠ عٞض هبثْ ُصقش٠ اظ ايٚ شذيطٟ عٞلاٛي ٗسر سر٘ي

سٞاٙ سر٘ي ضا  ًٜس اظ ايٚ ضٝ ٗي ضا ًٖ ٗي Cell Nuclear Transfer Somatic  (SCNT) ١بي ؾٞٗبسيي ؾّٔٞ

 زض ٛيشطٝغٙ ٗبيغ ٢ِٛساضي، ؾذؽ ػ٢ز اؾشلبزٟ زض ظٗبٙ ٗٞضز ٛيبظ سب زٗبي كيعيٞٓٞغيي ُطٕ ًطز.
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١ب ًبضثطز١بي ُٞٛبُٞٛي ذٞا١س زاقز. زض  طايظ اٛؼ٘بز سر٘يقسٙ قطايظ، ٢ِٛساضي زض ق زض نٞضر ث٢ي٠ٜ

١ب  ١بي آٙ ١ب ضا ٢ِٛساضي ًطزٟ ٝ سر٘ي غٛشيٌي اضظقٜ٘س ٗبزٟ شذيطٟ ي١ب سٞاٛؿشٜس  ١بي ا١ٔي، سٞٓيس ًٜٜسٟ زإ

١بي زض ذغط اٛوطاو ٛيع  ١ب ٠ً اػسازقبٙ هجلاً اٛشربة قسٟ ثٞزٛس ثلطٝقٜس. ٠ُٛٞ ١بي آٙ ضا ثيف اظ ػٜيٚ

ٗؼ٘ٞلاً . ١بي آؾيت دصيط ث٢طٟ ثجطٛس ؿشٜس اظ ٢ِٛساضي زض قطايظ اٛؼ٘بز ثب حلظ ٗٞاز غٛي ٗبزٟ ايٚ ٠ُٛٞسٞاٛ

١بي زض ذغط اٛوطاو ٝػٞز زاضز. ٢ِٛساضي زض قطايظ  قٜبؾي اٛؼ٘بز زض ٠ُٛٞ اعلاػبر ٛبًبكي زض ٗٞضز ظيؿز

ػ٢ز  ١بي سٞٓيس ٗظٔي ٗبٛي ٠ً كٜبٝضي١بي ٛبزض ايٚ اػبظٟ ضا ذٞا١س زاز سب سر٘ي سب ظ اٛؼ٘بز سر٘ي ايٚ ٠ُٛٞ

١بي  اؾشلبزٟ ٢ٗيب قٞز حلظ ُطزز. اظ ايٚ ُصقش٠ ٢ِٛساضي زض قطايظ اٛؼ٘بز ث٠ سٞٓيس ٝ اكعايف عّٞ ػ٘ط لايٚ

١ب يي  ١بي سطاضيرش٠ هبثٔيز سٞٓيس ٗظٔي ضؼيلي زاقش٠ ٝ سٞٓيس ايٚ لايٚ ًٜس. ٗٞـ ً٘ي ٗي حيٞاٛبر سطاضيرش٠

١بي حيٞاٛبر آظٗبيكِب١ي ٛظيط ٛػاز١بي اضظقٜ٘س سطاضيرش٠ ٗٞـ ٛيع  سر٘ي .ؾزثط ا ضٝٛس عٞلاٛي ٝ ١عي٠ٜ

 .[26] سٞاٜٛس زض قطايظ اٛؼ٘بز ٢ِٛساضي قٞٛس ٗي

ٝ اذلاهي ٠ً زض  ٢ِٛساضي زض قطايظ اٛؼ٘بز سر٘ي زض ظٗي٠ٜ سٞٓيس ٗظْ اٛؿبٙ ث٠ زٓيْ ٝػٞز ككبض١بي هبٛٞٛي

سٞاٛس ثطاي ظٛبٛي ٠ً  قٞز. ايٚ سٌٜيي ١٘چٜيٚ ٗي ٗٞضز اٛؼ٘بز ػٜيٚ ٝػٞز زاضز، ثؿيبض ثيكشط اؾشلبزٟ ٗي

١بي ثؼسي زاضٛس ٝ ٛيع زض ٗٞضز ظٛبٛي ٠ً  زضذٞاؾز ٢ِٛساضي زض اٛؼ٘بز ٗٞاز غٛشيٌي ذٞز ضا ػ٢ز اؾشلبزٟ

 ُيطٛس، ٗليس ثبقس. طعبٙ هطاض ٗيزضٗبٛي ػ٢ز زضٗبٙ اٛٞاع ؾ سحز ضازيٞسطادي ٝ يب قي٘ي
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 کٌذ؟ هي

لاظٕ  ،ًبضآٗس زؾشٞضآؼ١ْ٘بي ظيؿز اٛؼ٘بزي ١ط ٛٞع سيخ ؾٔٞٓي ػ٢ز زؾشطؾي ث٠ يي  زاٛف دبي٠ اظ ٝيػُي

. سر٘ي ث٠ ػٜٞاٙ يي ؾّٔٞ ٜٗلطز احش٘بلاً ٛؿجز ث٠ ػٜيٚ چٜس ؾٔٞٓي زض ٗطاحْ هجْ اظ لا٠ٛ [35]اؾز 

سط اؾز دؽ ١ط ٗطح٠ٔ اظ كطآيٜس اٛؼ٘بز سر٘ي ثب سٞػ٠ ث٠ ضٝـ ث٠  ١بي ٗحيغي حؿبؼ ُعيٜي، زض ثطاثط چبٓف

بٛؿيْ سٌبٗٔي سر٘ي سٞاٛس ؾجت ًب١ف دش ًبض ُطكش٠ قسٟ ػ٢ز اٛؼ٘بز ث٠ س٢ٜبيي يب ث٠ ١٘طاٟ زيِط ػٞاْٗ ٗي

١ؿشٜس، Zona Pellucida ( ZP)١بي ذبني زاضاي  ١ب ؾّٔٞ اظ آٛؼبيي ٠ً سر٘ي .[117] قسٟ ُطزز ٜٗؼ٘س

يؿ٠ ١ب ٛلٞشدصيطي ً٘شطي زاضٛس. ٛؿجز دبييٚ ؾغح ث٠ حؼٖ سر٘ي زض ٗوب ١ب ٛؿجز ث٠ آة ٝ ضسيد ؿكبي آٙ

. ٠ً ايٚ اٗط [79]ًٜس  ١ب اظ ؿكبي دلاؾ٘بيي ؾّٔٞ ٗكٌْ ٗي ١ب ًبض ضا ثطاي حطًز آة ٝ ضسيد ثب ؾبيط ؾّٔٞ

ز١س. سر٘ي ث٠ حلظ س٘بٗيز چٜس  ضا اكعايف ٗي احش٘بّ سكٌيْ يد زاذْ ؾٔٞٓي زض عّٞ كطآيٜس اٛؼ٘بز

ؾبذشبضي ٜٗحهط ث٠ كطز ػ٢ز ٓوبح ٝ عي ٗطاحْ سٌبٗٔي ثؼسي ٛيبظ زاضز. ٗؿئ٠ٔ زيِط زض ٗٞضز اٛؼ٘بز سطًيت 

١بي دبييٚ سحز سأطيط هطاض  ٝ ؾغٞح ظيط ؾٔٞٓي اؾز ٠ً سٞؾظ زٗب اٛساٗي ١بسر٘ي دؿشبٛساضاٙ زض ضاثغ٠ ثب 

 (Microfilament) ١ب لاٜٗز، زٝى ٗيٞظي، ٗيٌطٝكيهكطي١بي  ، ُطاZPُّٞٛيطٛس ٝ قبْٗ ؿكبي دلاؾ٘بيي،  ٗي

ٝ حشي زض زٗبي اسبم آؾيت دصيط اؾز ٠ً  . سر٘ي ثؿيبض ث٠ ؾطٗب حؿبؼ ثٞز١ٟبي ٗشطاًٖ اؾز ٝ ًطٝٗٞظٕ

ايٚ ٗؿئ٠ٔ سب حسٝزي ث٠ ػٔز ظطاكز ٝقٌٜٜسُي زؾشِبٟ زًٝي ٝ ٗحشٞاي ٓيذيسي ثبلاي آٙ اؾز. يٌي زيِط 

آٙ زض ؾيشٞدلاؾٖ ضٝي زٝى ٗيٞظي ٝ ػسٕ  ١DNAبي ٜٗحهط ث٠ كطز سر٘ي ٗؼٔن ثٞزٙ ٗحشٞاي  اظ ٝيػُي

سٞاٛس  ٗي (Microtubule) ١ب ٝ يب ٗيٌطٝسٞثّٞ DNAاي اؾز. آؾيت ث٠  حلبظز آٙ زض ٗحسٝزٟ ؿكبي ١ؿش٠

١بي ُبٝ سب زٗبي  چٜب٠ٌٛ ٗكب١سٟ قس ظٗبٛي ٠ً سر٘ي .يٌي اظ ػْٔ ٗٞكويز ٗحسٝز زض اٛؼ٘بز سر٘ي ثبقس

١ب زچبض  ض هبثْ سٞػ٢ي ًب١ف يبكش٠ ٝ زؾشِبٟ زًٝي زض اسهبّ ث٠ ًطٝٗٞظ١ٕب ث٠ عٞ قٞٛس ثوبي آٙ اسبم ؾطز ٗي


