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 و دی متیل فرمامید و غیر نفوذی گلیسرول، دی متیل استامید های نفوذیسرما محافظافزودن  تأثیر

 پذیری اسپرم اسبانجماد برهالوز و ساکارز تره
 

 4افشین سیفی جمادی و 3، حمید کهرام*2، احمد زارع شحنه1فرهاد وفایی
 ، گروه علوم دامی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرجاستادیار و . دانشجوی کارشناسی ارشد، استاد4و  2، 1

 ی رازیساز سرم. دانشیار، مؤسسه تحقیقات واکسن و 3

 (7/3/1396تاریخ پذیرش:  - 10/7/1395 )تاریخ دریافت:

 
 چکیده

سرول، دی متیل استامید، دی متیل فرمامید( و دو نوع محافظ نفوذی )گلیمنظور مقایسۀ تأثیر افزودن سطوح مختلف سه نوع سرما به این پژوهش
های ترکمن انجام شد. برای این منظور چهار سر نریان بالغ ترکمن برای کنندۀ اسپرم اسب هالوزو ساکارز( به رقیقنفوذی )ترهمحافظ غیرسرما
های منی به ژل و پلاسمای منی در آزمایشگاه، نمونهمنظور جداسازی  گیری به کار گرفته شد. پس از گرفتن مایع منی و فرآوری آن بهاسپرم
( و DMF( و دی متیل فرمامید )DMAهای نفوذی  گلیسرول، دی متیل استامید )درصد سرمامحافظ 7و  5های تیماری شامل سطوح گروه

با یک روش استاندارد، منجمد  کننده تقسیم وشده در رقیق هالوز و ساکارز حلهای غیرنفوذی ترهمیلی مول سرمامحافظ 100و  50سطوح 
های مانی اسپرم. نتایج این پژوهش نشان داد، زندهارزیابی شدبرای همۀ تیمارها  مانی زندهو  جنباییهای گشایی، فراسنجهشدند. پس از یخ
)به ترتیب  DMAد درص 7یا  5درصد( و سطوح  2/63±22/2و  6/68±93/0ترتیب )به DMFدرصد  7یا  5 کنندۀ حاویمنجمدشده با رقیق

و  8/56±06/3درصد گلیسرول )به ترتیب  7یا  5کنندۀ حاوی سطوح های منجمدشده با رقیقدرصد( از اسپرم 6/63±76/2و  69/1±6/68
درصدDMA (02/1±4/68  )درصد  5تیمارشده با سطح  های (. جنبایی کل اسپرم>05/0Pداری بهتر بود )طور معنی درصد( به 03/1±6/55

ها تحت مانی و جنبایی اسپرم(. همچنین زنده>05/0Pداری افزایش نشان داد )طور معنی درصد( به 46/1±8/61) DMFدرصد  7سطح  نسبت به
(. بر پایۀ این نتایج <05/0Pداری نسبت به هم نشان ندادند )ها تفاوت معنیاین سرما محافظ و های غیر نفوذی قرار نگرفتهتأثیر نوع سرما محافظ

 توانند جایگزین مناسبی برای گلیسرول باشند.می DMFو  DMAهایی مانند  محافظ گفت که سرما توانمی
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ABSTRACT 

The aim of this study was to evaluate the effect of addition of three different permeable (Glycerol, Dimethyl formamide and 
Dimethyl acetamid) and two different non-permeable cryoprotectant (Trehalose and sucrose) to the extender on freezing 
capacity of Turkmen stallions’ sperm. Four healthy mature Turkmen stallions (8-10 years old) were used. Collected semen 
from stallions were processed and pooled after gel removal and before allocating to treatments [glycerol, dimethyl 
formamide and dimethyl acetamid (5 or 7 percent) and trehalose or sucrose (50 and 100 mM)]. The prepared treatments 
were frozen according to a standard method. After thawing viability and motility of all treatments were accessed. The results 
showed that the viability and motility of spermatozoa treated with extender containing 5 or 7 % dimethyl formamide (68.6 ± 
0.93 and 63.2 ± 2.22 respectively) or dimethyl acetamid (68.6 ± 1.69 and 63.6 ± 2.76 respectively) were significantly higher 
than those which treated with 5 or 7 %  glycerol (56.8 ± 3.06 and 55.6 ± 1.03 respectively) (P<0.05). Also, results showed 
that the viability and motility of stallion spermatozoa were not influenced by the non-permeable cryoprotectants (P<0.05). 
We concluded that dimethyl acetamid and dimethyl formamide can be proper alternatives for glycerol as a common stallion 
spermatozoa cryoprotectant and the sucrose and trehalose had no significant effect on the stallion sperm quality after freeze-
thawing process. 
 
Keywords: CASA, cryoprotectant, extender, sperm, stallion. 
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 مقدمه

توان به بر موفقیت انجماد می رگذاریتأثهای از جمله سازه

و  1محافظترکیب محیط انجمادی از جمله نوع سرما

گرم و  سرد کردنغلظت آن، شرایط انجماد و سرعت 

های نژادی حیوانات اشاره کرد در کنار تفاوت کردن

(Álvarez et al., 2014; Malo et al., 2010 انتخاب .)

ترین مراحل یک و غلظت مناسب آن از مهم  ظمحاف سرما

 دو دستۀ به هامحافظروش انجمادی کارآمد است. سرما

 مانند گلیسرول، ای( نفوذی، یاختههای)درونمحافظسرما

( EGگلیکول ) اتیلن (،DMSOسولفوکساید ) متیل دی

ای  یاختههای برون محافظها و سرمامتانول و آمید

ی از قندها مانند )غیرنفوذی( که شامل برخ

و  مونوساکاریدها )گلوکز، فروکتوز، گالاکتوز(

 )ساکارز و لاکتوز( هستند، تقسیم ساکاریدها دی

هایی که به یاختۀ اسپرم نفوذ محافظشوند. سرما می

جزئی یاخته، کاهش نقطۀ  2گیریکنند باعث آب می

انجماد و بنابراین باعث کاهش تشکیل بلورهای یخ )دلیل 

های فیزیکی به یاختۀ اسپرم طی شدن تنش اصلی وارد

-Fernándezشوند )مرحلۀ سردسازی و انجماد( می

Santos et al., 2006 نخستین و  عنوان به(. گلیسرول

پرکاربردترین سرمامحافظ شناخته شده، کاربرد 

های مختلف ای در انجماد اسپرماتوزوآ گونه گسترده

ستفاده از گلیسرول ا حال نیباااسب دارد.  ویژه به ها حیوان

آمیز نبوده و تنوع در انجماد اسپرماتوزوآ نریان موفقیت

های مختلف سبب زیادی را در نرخ موفقیت بین نریان

های  (. بر پایۀ بررسیGuay et al., 1981شده است )

ترین شده بر اسپرماتوزوآ نریان، مهم آزمایشگاهی انجام

پرم ناشی از های انجمادی در اسکنندة آسیب عامل ایجاد

ها از محافظسمیت ایجادشده در اثر توزیع نامساوی سرما

آمده از  دست جمله گلیسرول و تنش اسمزی به

گشایی دوباره ها طی انجماد و یخدهیدراسیون یاخته

(. از سوی دیگر مشخص شده Morris et al., 2007است )

های غیر نفوذی با کاهش محافظاست که حضور سرما

های نفوذی در محیط  محافظنیاز سرمامیزان مورد 

های سرمایی ناشی از توزیع تواند آسیبانجماد، می

                                                                               
1. Cryoprotectant 

2. Dehydration 

 های نفوذی بر اسپرم را جبران کردهمحافظنامناسب سرما

و چندین نقش محافظتی از جمله جلوگیری از توسعۀ 

به ثبات غلظت درونی محلول در  و کمکبلورهای یخ 

ها در ثابت دشرایط تنش اسمزی را اعمال کند. قن

هستند.  مؤثرها بسیار کننده فشار اسمزی رقیق داشتن نگه

های غشایی توانند با فسفولیپیدمیها همچنین قند

ای شوند. افزون  واکنش داده و باعث پایداری غشای یاخته

منابع انرژی یاختۀ اسپرم در  عنوان بهها بر این موارد قند

ی )فسفریلاسیون فرآیند گلایکولیز و فسفرزایی اکسایش

اکسیداتیو( میتوکندریایی برای حمایت از جنبایی اسپرم 

(. Purdy, 2006; Peña et al., 2011شوند )نیز مصرف می

( و دی DMF( و دی متیل فرمامید )MFمتیل فرمامید )

ی مولکولی پایین ها وزن( با DMAمتیل استامید )

ن نفوذ از گلیسرول، به اسپرم نریا مؤثرترتوانند بسیار  می

تواند منجر به کاهش تورم کنند، که این میزان نفوذ می

های حاوی آمید شده و کنندهدر زمان تعادل در رقیق

(. در Peña et al., 2011سمیت گلیسرول را نداشته باشد )

گزارش کردند که  Seifi-Jamadi et al. (2017)بررسی 

های کننده باعث بهبود فراسنجهبه رقیق DMAافزودن 

گشایی فی اسپرم بز پس از فرآیند انجماد و یخکی

شود. توانایی حفاظتی هر نوع سرما محافظ با توجه به  می

نوع یاخته و بافت بسیار متنوع است، بنابراین، کارایی هر 

، جداگانه بررسی هرگونهمحافظ بایستی برای نوع سرما

ارزیابی تأثیر سطوح  پژوهششود. لذا هدف از انجام این 

های نفوذی شامل رخی از سرما محافظمختلف ب

گلیسرول، دی متیل استامید، دی متیل فرمامید و دو 

هالوز های غیرنفوذی شامل ساکارز و ترهنوع سرما محافظ

بر انجمادپذیری اسپرم اسب و تعیین بهترین سطوح 

 .استها هرکدام از سرما محافظ

 

 هامواد و روش

ترکمن با در این پژوهش از چهار سر نریان بالغ 

گیری میانگین سنی هشت تا ده سال برای اسپرم

استفاده شد، که از جیرة غذایی یکسانی استفاده 

 صورت بهدهی، منی  کردند. پس از دو هفته عادت می

در هفته )درمجموع پنج تکرار( با واژن مصنوعی  دو بار

آوری شد. منی هر نریان ها گردمدل میسوری از نریان
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 طور به( HAR-VET A/V filterن )پس از پالایش کرد

لیتری ریخته میلی 50های آزمایش  جداگانه در لوله

درجه  35تا  32شده و درون محفظۀ عایقی که با آب 

درنگ  پر شده بود به آزمایشگاه انتقال داده شد. بی

 شده گرفتههای پس از رسیدن به آزمایشگاه همۀ نمونه

چشمی توسط میکروسکوپ نوری  صورت به

(Labomed Lx 400, LA )هایی و اسپرم شده یابیارز

درصد داشتند برای ادامۀ  70که جنبایی کل بالای 

 ,.Fayrer-Hosken et alآزمایش انتخاب شدند )

شده  های انتخاب(. برای حذف مایع منی، نمونه2008

که از  INRA-96کنندة  با بخشی از رقیق 1:1به نسبت 

ه است، رقیق پیش در حمام آب گرم قرار داده شد

دقیقه سانتریفیوژ  10به مدت  g ×600شده و با دور 

درصد از محلول رویی بیرون  90شدند. آنگاه حدود 

از میان برداشتن اثرگذاری  هدف باها ریخته و اسپرم

فردی، با یکدیگر آمیخته شدند، سپس مخلوط اسپرم 

های ی حاوی تیمارها کننده قیرقبه  آمده دست به

 7و  DMA 5درصد،  7و  5رول آزمایشی )گلیس

 100و  50هالوز  درصد، تره 7و  DMF 5درصد، 

مولار( اضافه شدند.  میلی 100و 50مولار، ساکارز  میلی

 منظور بهها در دو گروه نفوذی و غیرنفوذی  سرمامحافظ

تعیین بهترین سطح و بهترین سرمامحافظ از هر گروه 

در  میلیون اسپرم 45بررسی شد. غلظت نهایی حدود 

سازی، برای لیتر تنظیم شد. پس از رقیق هر میلی

های تعویض گلیسرول با آب موجود در اسپرم، نمونه

درجۀ  37شده برای پنج دقیقه در دمای  رقیق

 150ها برای مدت داری و آنگاه نمونهسلسیوس نگه

ها به دقیقه در یخچال قرار داده شدند تا دمای آن

 Seifi-Jamadi et) درجۀ سلسیوس برسد 5تا  4حدود 

al., 2016های ، در سردخانه به نیهای اسپرم(. یاخته

ها با لیتری کشیده شده و انتهای آنمیلی 5/0)استرا( 

بسته شد. آنگاه با استفاده از  1وینیل الکل پودر پلی

متری از  سانتی 4ها در فاصلۀ پایوت 2جعبۀ استایروفوم

ده دقیقه درون بخار نیتروژن قرار داده شده و پس از 

ها نیتروژن مایع شناور شدند. در مرحلۀ پایانی، پایوت

هفته(  3های کیفی )پس از تا هنگام ارزیابی فراسنجه

                                                                               
1. Poly vinyl alcohol 

2. Styrofoam box 

گشایی در دمای داری شدند. یخدر نیتروژن مایع نگه

ثانیه صورت گرفته  30درجۀ سلسیوس و به مدت  37

زیۀ تج افزار نرمو پس از آن جنبایی اسپرم با استفاده از 

 ,VideoTesT®, Sperm 3.1) 3ای اسپرم رایانه

Russia) نگروزین( -آمیزی ائوزینمانی )رنگ و زنده

(. برای Evans & Maxwell, 1987ارزیابی شد )

که توانایی تجزیۀ پنجاه فریم در ثانیه  CASA افزار نرم

پیکسل،  30 افزار نرمرا داشته و کمترین وضوح 

 70 رونده شیپهای کمترین سرعت برای اسپرم

پیکسل،  5میکرومتر بر ثانیه، کمترین اندازة یاخته 

میکرومتر و  0کمترین سرعت در مسیر مستقیم 

های های جانبی سر برای یاخته کمترین حرکت

میکرومتر بر ثانیه در نظر گرفته شد  3/0 رونده شیپ

(Seifi-Jamadi et al., 2016داده .) آمده دست بههای 

الب طرح کامل تصادفی با پنج در این آزمایش در ق

 SAS 9.1افزار  نرم GLMتکرار توسط رویۀ 

ها با استفاده از آزمون تحلیل شده و میانگین و تجزیه

ای دانکن مقایسه شدند. مدل آماری چند دامنه

 شده به شکل زیر است: استفاده

Yij=µ+Ai+ eij 
 جامعه میانگین μ، مشاهده هر میزان Yij بالا مدل در

 اثر eij و ماریت ثابت اثر Ai نظر، مورد تصف برای

 .هستند آزمایشی خطای

 

 نتایج

های تیمارشده با های جنبایی اسپرمنتایج فراسنجه

 1گشایی در جدول های نفوذی پس از یخافظا محسرم

 5دهد، سطح نشان داده شده است. نتایج نشان می

 استامید نسبت به دیگر سطوح و سرمامتیلدرصد دی

ها عملکرد بهتری در محافظت از اسپرم نریان حافظم

فرمامید  متیل درصد دی 7نشان داده و نسبت به سطح 

معناداری منجر به بهبود جنبایی کل پس از  طور به

(. همچنین بر پایۀ این >05/0Pگشایی شده است )یخ

درصد آمیدها نسبت به سطوح  5نتایج سطوح 

س از درصد( عملکرد بهتری را پ 7و  5گلیسرول )

های (. با توجه به فراسنجه>05/0Pداشتند ) گشایی یخ

شده در این آزمایش بهترین عملکرد در بین  ارزیابی

                                                                               
3. Computer assisted sperm analyzer 



 ... و استامید متیل دی گلیسرول، نفوذی هایمحافظ سرما تأثیروفایی و همکاران:  30

 

درصد  5های نفوذی مربوط به سطح محافظسرما

های تیمارشده با  استامید بود هرچند اسپرم متیل دی

استامید از نظر جنبایی تفاوت  متیل درصد دی5سطح 

فرمامید متیل درصد دی 5طح دار چندانی با سمعنی

های مانی اسپرم(. همچنین زنده<05/0Pنشان ندادند )

ی دار یمعنتیمارشده با سطوح مختلف آمیدها تفاوت 

 (.<05/0Pبا هم نشان ندادند )

نفوذی بر انجمادپذیری های غیرمحافظتأثیر سرما

نشان داده شده است. سرما  2اسپرم اسب در جدول 

داری در بهبود ی تأثیر معنیهای غیرنفوذمحافظ

( اما <05/0Pهای مورد ارزیابی نشان ندادند )فراسنجه

 50توان گفت که سطحمی آمده دست بهبنابر نتایج 

( عملکرد بهتری از دیگر سطح S50میکرومولار ساکارز )

( داشت. T100 و T50( و سطوح تره هالوز )S100خود )

داری باهم عنیتیمارهای آزمایشی از نظر جنبایی تفاوت م

 S50( اما از نظر عددی عملکرد تیمار <05/0Pنداشتند )

مانی نسبت به دیگر تیمارها بالاتر بود. همچنین زنده

داری باهم نداشتند  تیمارهای مختلف تفاوت معنی

(05/0P>اما سطوح تره )  خفیفی عملکرد  طور بههالوز

 بهتری نسبت به سطوح ساکارز نشان دادند.

 
یخ گشایی -های جنبایی اسپرم نریان پس از فرآیند انجمادهای نفوذی بر فراسنجهثیر سطوح مختلف سرما محافظ. تأ1جدول 

(Lsmeans ± SE) 

Table 1. The effect of different levels of permeable cryoprotectants on motility characteristics of stallion spermatozoa 

after freezing-thawing procedure (Lsmeans ±SE) 
Parameter/Treatment A5 A7 F5 F7 G5 G7 

Total motility (%) 68.40 a ±1.029 63.0 ab ±1.923 67.20 ab ±2.009 61.80 b ±1.462 67.80 ab ±2.782 63.60 ab ±2.379 

Progressive motility (%) 48.40 ±2.271 45.20 ±2.835 48.60 ±3.487 41.20 ±4.247 44.60 ±6.682 35.80 ±2.638 

VSL (µm/s) 56.79 ±1.147 55.58±0.902 57.31 ±1.214 51.64 ±3.133 53.92 ±4.751 49.36 ±3.418 

VCL (µm/s) 127.83±1.589 124.52 ±1.632 128.23 ±1.735 123.56 ±1.206 127.83 ±2.056 124.69 ±2.031 

STR (%) 76.28 ±1.724 77.13 ±1.069 78.94 ±2.559 74.00 ±3.009 76.68 ±5.172 72.57 ±4.663 

LIN (%) 44.42 ±0.507 44.63 ±0.379 44.68 ±0.548 41.71 ±2.0208 42.01 ±3.245 39.47 ±2.286 

ALH (µm) 2.018 ±0.417 2.044 ±0.440 2.080 ±0.455 1.991 ±0.354 2.311 ±0.318 2.452 ±0.489 

 .(P˂05/0)دار دارند  ( در هر ردیف تفاوت معنیd, c, b, a) های ناهمسان های با حرفمیانگین

A ،دی متیل استامید :F ،دی متیل فرمامید :G ،گلیسرول :VCLشده،  : سرعت واقعی اسپرم در مسیر طیVSL ،سرعت اسپرم در خط مستقیم :LIN معیار خطی بودن :

 .میکرومتر برحسبهای جانبی  : بیشترین دامنۀ حرکتALHبرحسب درصد،  : معیار مستقیم بودن حرکت اسپرمSTRحرکت اسپرم که برحسب درصد است، 

a, b, c, d: Means with different letters within a row are statistically significant (P<0.05). 
A; Dimethylacetamide, F; Dimethylformamide, ALH; Amplitude of lateral head displacement, LIN; Linearity, STR; Straightness, VAP; Average path 

velocity, VCL; Curvilinear velocity, VSL; Straight line velocity. 

 
 

یخ گشایی -های جنبایی اسپرم نریان پس از فرآیند انجمادهای غیر نفوذی بر فراسنجهمحافظ. تأثیر سطوح مختلف سرما2جدول 

(Lsmeans ± SE) 
Table 2. The effect of different levels of impermeable cryoprotectants on motility characteristics of stallion 

spermatozoa after freezing-thawing procedure (Lsmeans ±SE) 
Parameter/Treatment S100 S50 T50 T100 

Total motility (%) 1.31±42.42 2.88±45.17 3.57±43.91 0.95±41.80 

Progressive motility (%) 1.88±19.75 2.10±26.50 4.67±23.00 2.32±25.25 

VSL (µm/s) 1.28±10.00 1.27±8.76 0.70±7.55 0.85±8.56 

VCL (µm/s) 0.85±57.60 3.42±62.91 4.09±61.36 2.00±58.02 
STR (%) 2.16±5.98 2.22±7.39 2.50±7.96 2.36±4.37 

LIN (%) 1.28±48.74 3.30±53.07 4.54±51.16 1.47±49.01 

ALH(µm) 0.80±50.12 3.01±53.54 3.08±52.69 1.63±49.51 

 .(P˂05/0)دار دارند  ( در هر ردیف تفاوت معنیd, c, b, a) های ناهمسان های با حرفمیانگین

S100 :100  ،میلی مول ساکارزS50 :50  ،میلی مول ساکارزT100 :100  ،میلی مول تره هالوزT50 :50 لی مول تره هالوز، میVCL سرعت واقعی اسپرم در :

: معیار مستقیم بودن حرکت اسپرم STR: معیار خطی بودن حرکت اسپرم که برحسب درصد است، LIN: سرعت اسپرم در خط مستقیم، VSLشده،  مسیر طی

 میکرومتر. برحسبهای جانبی  : بیشترین دامنۀ حرکتALHبرحسب درصد، 
a, b, c, d: Means with different letters within a row are statistically significant (p<0.05). 
S; Sucrose, T; Trehalose, ALH; Amplitude of lateral head displacement, LIN; Linearity, STR; Straightness, VAP; Average path velocity, VCL; 
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Curvilinear velocity, VSL; Straight line velocity. 
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 (Lsmeans ± SE)یخ گشایی -مانی اسپرم نریان پس از فرآیند انجمادهای نفوذی بر زندهمختلف سرما محافظ سطوح ریتأث. 1نمودار 
Figure 1. The effect of different levels of permeable cryoprotectants on viability of stallion spermatozoa after 

freezing-thawing procedure (Lsmeans ±SE) 
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 (Lsmeans ± SE)یخ گشایی -مانی اسپرم نریان پس از فرآیند انجمادهای غیر نفوذی بر زنده. تأثیر سرمامحافظ2نمودار 
Figure 2. The effect of different levels of impermeable cryoprotectants on viability of stallion spermatozoa after 

freezing-thawing procedure (Lsmeans ±SE) 

 

 بحث

که برای نخستین بار از گلیسرول  1950از سال 

 شده استفادهسرمامحافظ در اسپرم نریان  عنوان به

پرکاربردترین سرمامحافظ  عنوان بهتاکنون گلیسرول 

اسپرم  ویژه بههای مختلف دامی اسپرم گونهدر انجماد 

(. Álvarez et al., 2014نریان شناخته شده است )

 سرعت دلیل بهگزارش شده است که گلیسرول 

ها محافظتر نفوذ به یاخته، نسبت به دیگر سرماآهسته

تر نسبت به آب باعث اعمال و نفوذ بسیار آهسته

ب های اسمزی مشهود به اسپرماتوزوآ اسآسیب

(. همچنین گزارش شده Glazar et al., 2009شود ) می

ای در تحمل گلیسرول در اسپرم است که تفاوت گونه

 ,.Hammerstedt et alهای مختلف وجود دارد )گونه

 ،مولکولی ساختار و وزن به هامحافظسرما تأثیر(. 1990

داشته و بنابراین میزان حلالیت بالا، وزن  بستگی هاآن

های یک  ین و سمیت کم از ویژگیمولکولی پای

 ,.El-Sheshtawy et al) است مطلوبسرمامحافظ 

، پیشرو در بررسی آمده دست بهبر نتایج بنا .(2015

 برانگیز چالشهای سرمامحافظتی  عامل عنوان بهآمیدها 

برای گلیسرول، عملکرد قابل توجهی را در 

 مانی در محافظت از اسپرمهای جنبایی و زنده فراسنجه

اسب پس از یخ گشایی نسبت به گلیسرول نشان 

درصد  7سطح  جز بهتفاوت بین آمیدها  هرچنددادند. 

نبود اما از  دار معنیفرمامید در این آزمایش متیلدی

درصد آمیدها  5توان دریافت سطح بررسی نتایج می

توانسته  DMAکارایی بهتری داشته و در این میان 

مانی اسپرم جنبایی و زندهنسبت بهتری را در  عملکرد به

رسد دلیل اصلی این امر اسب ایجاد کند. به نظر می

تر گلیسرول نسبت به آب و دیگر نفوذپذیری پایین

های اسمزی  ها باشد که باعث بروز آسیبکنندهمحافظت

(. هماهنگ با این Malo et al., 2010شود )در اسپرم می

تأثیر افزودن  در پژوهشی، Metcalf et al. (2008)نتایج، 

کنندة اسپرم سولفوکساید به رقیق متیل گلیسرول و دی

اسب را بررسی کرده و به این نتیجه رسیدند که افزودن 

درصد  5/3سولفوکساید در مقابل متیلمول دی میلی 1

گلیسرول سبب افزایش تحرک، درصد آکروزوم سالم و 

یکپارچگی غشای اسپرم شده و باعث افزایش کیفیت 

 .شودین اسپرم میکرومات



 ... و استامید متیل دی گلیسرول، نفوذی هایمحافظ سرما تأثیروفایی و همکاران:  32

 

های کنندههدف اصلی استفاده از قندها در رقیق

فشار اسمزی  داشتن نگههای مختلف ثابت اسپرم گونه

 عنوان به( و استفاده Guay et al., 1981کننده )رقیق

گلایکولیز و  در فرآیندمنابع انرژی یاختۀ اسپرم 

 ,.Peña et al)میتوکندریایی  فسفرزایی اکسایشی

و  50با ارزیابی سطوح  . در این بررسیتاس( 2011

هالوز مشخص مولار قندهای ساکارز و ترهمیلی 100

گونه تفاوت ها هیچگشایی اسپرمشد که پس از یخ

شده وجود  داری بین تیمارهای مختلف اعمالمعنی

 طور بههالوز ( هرچند سطوح تره<05/0Pنداشت )

شان خفیفی عملکرد بهتری نسبت به سطوح ساکارز ن

های نفوذی با دادند. ثابت شده است که سرمامحافظ

های خارج کردن آب یاخته و جلوگیری از تشکیل یخ

تری نسبت به ای، عملکرد مطلوب یاخته درون

-Fernándezهای غیر نفوذی دارند )سرمامحافظ

Santos et al., 2006; Salamon & Maxwell, 2000 .)

ماتوزوآ نریان اسپر ،دهدنتایج این بررسی نشان می

استامید و متیلتحت محافظت آمیدها )دی

های مانی بیشتری از یاختهفرمامید( زنده متیل دی

 ها یافتهتحت محافظت گلیسرول دارند. همچنین این 

ضریب نفوذ بهتری  DMFو  DMAدهد نشان می

نسبت به گلیسرول در یاختۀ اسپرماتوزوآی نریان 

ی از تنش اسمزی داشته که منجر به کاهش آسیب ناش

انجماد و ذوب شده است. اما با توجه به  در فرآیند

های غیر نفوذی این  نتایج استفاده از سرما محافظ

محافظ آید که تغییر در نوع سرمادست مینتیجه به

غیرنفوذی )تره هالوز یا ساکارز( منجر به تغییر 

 گشایی نشد.مانی پس از یخمعناداری در نرخ زنده
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