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 ماهیان جنین  درانجماد مواد ضدثر در سمیتؤثیر عوامل مأت
 

2 محمد سوداگرو 1سعیده کیوانلو  

   ،طبیعی گرگان نابعدانشگاه علوم کشاورزي و مزیست  دانشکده شیلات و محیط کارشناسی ارشد آموخته دانش1
  طبیعی گرگان  دانشگاه علوم کشاورزي و منابعزیست  دانشکده شیلات و محیطدانشیار گروه شیلات 2

 9/9/91 : ؛ تاریخ پذیرش8/11/90: تاریخ دریافت
 

 چکیدهچکیده
. آمیز جنین ماهیان میسر نشده استهاي فراوان، تاکنون امکان انجماد موفقیترغم تلاش علی

آمیز انجماد موفقیت. انجماد با آب درون جنین است ضد ارت از جایگزین کردن موادعبانجماد جنین 
ي مختلف جنین ها د به قسمتانجماهاي مناسبی از مواد ضد ود مقادیر و غلظتنیازمند ورجنین ماهیان 

میت مواد در زمینه انجماد جنین موجودات، اطلاعات مربوط به سهاي صورت گرفته در بررسی .است
، سمیت هاي پایینمواد ضدانجماد در درجه حرارت. اي برخوردار استجماد از اهمیت ویژهان ضد

با  کلیطور به .رند که سمیت یکدیگر را کاهش دهندانجماد این توانایی را دامواد ضد .کمتري دارند
تواند در اثر  یابد، کاهش درصد تفریخ میوري، درصد تفریخ کاهش میافزایش غلظت و زمان غوطه

نتایج تحقیقات صورت  .انجماد باشدعادل یونی و یا اثر سمیت مواد ضداسمزي، عدم تشوكوارد آمدن 
 مواد هاي مختلف با پیشرفت روند تکاملی حساسیت جنین نسبت به غلظت دهد،گرفته نشان می

  .هاي بالاي این مواد را تحمل کندتواند غلظتیافته و بهتر می کاهش ضدانجماد
  

  ماهیان ماهیان،،سمیت، مواد ضدانجماد، جنینسمیت، مواد ضدانجماد، جنین: : ديدي کلی کلیهايهايواژهواژه
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 مقدمهمقدمه
هاي قابل تـوجهی کـه در زمینـه انجمـاد و محافظـت جنـین در برابـر سـرما در                 هاي قابل تـوجهی کـه در زمینـه انجمـاد و محافظـت جنـین در برابـر سـرما در                 رغم موفقیت رغم موفقیت   علیعلی

 بدست آمده است اما، تاکنون امکـان   بدست آمده است اما، تاکنون امکـان  ))19941994چائو و همکاران، چائو و همکاران، ((و برخی بی مهرگان دریایی     و برخی بی مهرگان دریایی       پستاندارانپستانداران
یکـی از   یکـی از   ). ). 20062006کابریتـا و همکـاران،      کابریتـا و همکـاران،       ( (م نـشده اسـت    م نـشده اسـت    انجماد کاملا موفقیت آمیز جنین ماهیـان فـراه        انجماد کاملا موفقیت آمیز جنین ماهیـان فـراه        

هاي مختلف جنین هاي مختلف جنین  جنین ورود و توزیع همگن مواد ضدانجماد در قسمت جنین ورود و توزیع همگن مواد ضدانجماد در قسمتفاکتورهاي اساسی در انجمادفاکتورهاي اساسی در انجماد
فانچـایی و  فانچـایی و    وتـی وتـی  ( (باشد، ابتدا این مواد باید وارد جنین شده تا بتوان اقـدام بـه انجمـاد جنـین نمـود             باشد، ابتدا این مواد باید وارد جنین شده تا بتوان اقـدام بـه انجمـاد جنـین نمـود             میمی

د، از د، از شـون شـون اي پایین از جنین محافظت کرده و مانع از مـرگ آن مـی  اي پایین از جنین محافظت کرده و مانع از مـرگ آن مـی  این مواد در دماهاین مواد در دماه). ). 20052005همکاران،  همکاران،  
 را کـاهش و   را کـاهش و  د مسمومیت نموده و درصد تفـریخ  د مسمومیت نموده و درصد تفـریخ  توانند ایجا توانند ایجا هاي بالا می  هاي بالا می  سوي دیگر این مواد در غلظت     سوي دیگر این مواد در غلظت     

هاي صورت گرفتـه در   هاي صورت گرفتـه در     در بررسی در بررسی ) ) 20112011کیوانلو و همکاران،    کیوانلو و همکاران،    ((تلفات را در جنین ماهیان افزایش دهند        تلفات را در جنین ماهیان افزایش دهند        
اي برخـوردار  اي برخـوردار    ودات، اطلاعات مربوط به سمیت مواد ضدانجماد از اهمیت ویژهودات، اطلاعات مربوط به سمیت مواد ضدانجماد از اهمیت ویژهزمینه انجماد جنین موج زمینه انجماد جنین موج 

  . . هستندهستند
کامل و نوع گونه نیز کامل و نوع گونه نیز اثرات هر ماده ضدانجماد علاوه بر ویژگی و خاصیت شیمیایی آن، به مرحله تاثرات هر ماده ضدانجماد علاوه بر ویژگی و خاصیت شیمیایی آن، به مرحله ت

 از  از هـا هـا   در اثر کاهش دما، مقادیري از آب موجود در سـلول    در اثر کاهش دما، مقادیري از آب موجود در سـلول    ). ). 19951995سوزوکی و همکاران،    سوزوکی و همکاران،     ( (بستگی دارد بستگی دارد 
 را به شـکل   را به شـکل  هاها   در صورتی می توان انواع سلول      در صورتی می توان انواع سلول      و  و اسمزي خارج می شود   اسمزي خارج می شود   ) ) آبگیريآبگیري(( دهیدراسیون    دهیدراسیون   طریقطریق

موفقیت آمیز منجمد کرد که کریستاله شدن آب باقی مانده در سلول صـدمات جبـران ناپـذیري را بـه          موفقیت آمیز منجمد کرد که کریستاله شدن آب باقی مانده در سلول صـدمات جبـران ناپـذیري را بـه          
 و از ایـن   و از ایـن  شدهشدههاي یخی درون سلول   هاي یخی درون سلول   تشکیل کریستال تشکیل کریستال سبب کاهش   سبب کاهش   انجماد  انجماد  مواد ضد مواد ضد   ..سلول وارد نسازد  سلول وارد نسازد  

میت شدید و ایجـاد  میت شدید و ایجـاد  با این وجود اکثر این مواد بدلیل سبا این وجود اکثر این مواد بدلیل س  ..رسانندرسانندصدمات سلولی را به حداقل می    صدمات سلولی را به حداقل می    ق  ق  طریطری
  ).).20012001پیلایی و همکاران، پیلایی و همکاران،  ( (ي سلولی شوندي سلولی شوندهاها  توانند سبب بروز صدمات و آسیبتوانند سبب بروز صدمات و آسیبصدمات اسمزي میصدمات اسمزي می

ي مختلفی صورت گیـرد کـه سـبب         ي مختلفی صورت گیـرد کـه سـبب         هاها    اساس شاخص اساس شاخص تواند بر   تواند بر   سمیت مواد ضد انجماد می    سمیت مواد ضد انجماد می    بررسی  بررسی  
 قابلیت برگشت پذیري سلول است که        قابلیت برگشت پذیري سلول است که       هاها    یکی از این شاخص   یکی از این شاخص   . . ن نتایج متنوعی خواهند شد    ن نتایج متنوعی خواهند شد    بدست آمد بدست آمد 

  براي بررسـی اثـر سـمیت   براي بررسـی اثـر سـمیت   . . کنند قابل ارزیابی نیستکنند قابل ارزیابی نیستیی که تکثیر نمییی که تکثیر نمیهاها  نسی و یا بافت   نسی و یا بافت   ي ج ي ج هاها    در سلول در سلول 
ظیـر قابلیـت بـاروي و    ظیـر قابلیـت بـاروي و    یی نیی نهاها  هاي جنسی اغلب از شاخصهاي جنسی اغلب از شاخص سلول  سلول انجماد روي قابلیت زیست   انجماد روي قابلیت زیست     مواد ضد مواد ضد 
 براي بررسی  براي بررسی برخی از آزمایشات زیست سنجی این قابلیت را دارند کهبرخی از آزمایشات زیست سنجی این قابلیت را دارند که. .  استفاده می شود استفاده می شودتحركتحركتوانایی توانایی 

    ).).20082008بست، بست،  ( ( مورد استفاده قرار گیرند مورد استفاده قرار گیرندهاها  ها و بافتها و بافتتوانایی عملکرد سلولتوانایی عملکرد سلول
انجماد، ا کاهش قابل ملاحظه سمیت مواد ضدبا حذف ی: انجماداهمیت بررسی سمیت مواد ضد

و حتی جنین موجودات زنده در دماهاي پایین براي مدت زمان نامحدود امکان نگهداري اعضاي بدن 
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ي بزرگ تجاري را به سرمایه گذاري در این زمینه ترغیب خواهد ها فراهم خواهد شد و این امر شرکت
توان با استفاده از اطلاعات بدست آمده در زمینه اثرات و حدود سمیت مواد ضد انجماد، می. نمود

، اعضاي بدن و حتی جنین ها ، بافتها ي شیشه ساز براي نگهداري سلولها لولاقدام به ساخت مح
 را براي مدت نامحدود ها که، بتوان آن طوري ي پایین نمود بهها موجودات زنده در درجه حرارت

 نگهداري و حمل و نقل کرد و پس از خروج از حالت انجماد بتوانند به حیات طبیعی خود ادامه دهند
  ).2008بست، (

 ،تر، سمیت کمتري دارند انجماد در دماي پایینطورکلی مواد ضد به: انجماد  دما بر سمیت مواد ضداثر
شود که  کاهش دما سبب می.  مکانیسم کاهش سمیت در مواد مختلف، متفاوت استبا این وجود

متیل   دي).2007وانگ و همکاران،  (اي کاهش یابد طور قابل ملاحظه سمیت دي متیل سولفوکساید به
ي دارد و این سبب آبگیري بیشتر از غشاي سلول ر دماي بالا، خاصیت آبگریزي بیشترسولفوکساید د

ین احتمال وجود دارد که با کاهش دما، اکسید شدن دي متیل ا). 2003سام و دپابلو،  (شود می
  ). 1975اسنو و همکاران،  ( یابدي سولفیدریل کاهشها ید به گروهسولفوکسا

ي ها مواد ضد انجماد یا متابولیت: ها  و اندامها ، بافتها انجماد در سلول  مواد ضدسمیت اختصاصی
اتیلن گلیکول در طی . شوند ها  صدمات شیمیایی در برخی بافتد سبب بروزتوانن میحاصل از آن

یل ي اگزالات کلسیم را در کلیه تشکها  کریستالدتوان شود که می متابولیسم به اگزالیک اسید تبدیل می
ث بروز صدماتی در گلیسرول نیز با افزایش ترشح نیتریک اکسید باع). 2010هوودا و همکاران،  (دهد

انجماد است که در اثر متابولیسم متانول یکی دیگر از مواد ضد). 2006، چوپراچاندلر و  (شود کلیه می
لی، فت (رددگ بینایی و بدنبال آن کوري میشود و سبب تخریب عصب به فرمیک اسید تبدیل می

1991(.   
 با دي مقایسهدر میان مواد ضد انجماد، گلیسرول کمترین سمیت را براي بافت کلیه داشته و در 

با این وجود، ). 1999سلوتین و همکاران،  تی (ات سمی کمتري براي اسپرم داردمتیل سولفوکساید، اثر
 يکلاو باکتري اشیرشیا )2005چن و تیان، ( )Paralichthys olivaceus (در جنین ماهی فلاندر

)Escherichia coli ()انجماد گلیسرول نسبت به سایر مواد ضد) 2004،  و همکارانمارکاریان
 .بیشترین اثرات سمیت را بر جاي گذاشت
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مواد ضد انجمـاد ایـن توانـایی را دارنـد کـه      مواد ضد انجمـاد ایـن توانـایی را دارنـد کـه      : : ترکیب مواد ضد انجماد و اثرات آن بر کاهش سمیت     ترکیب مواد ضد انجماد و اثرات آن بر کاهش سمیت     
انجمـاد یـک ترکیـب    انجمـاد یـک ترکیـب    متیل سولفوکساید با سایر مواد ضـد      متیل سولفوکساید با سایر مواد ضـد      کیب دي   کیب دي   ترتر. . سمیت یکدیگر را کاهش دهند    سمیت یکدیگر را کاهش دهند    

یلن گلیکول گرماي بیـشتري آزاد      یلن گلیکول گرماي بیـشتري آزاد      در ترکیب فرمامید با دي متیل سولفوکساید نسبت به ات         در ترکیب فرمامید با دي متیل سولفوکساید نسبت به ات         . . ستست ا گرمازاگرمازا
متیـل  متیـل   توانـایی بیـشتري در کـاهش سـمیت دي     توانـایی بیـشتري در کـاهش سـمیت دي    ترتیب فرمامید نسبت به اتیلن گلیکـول     ترتیب فرمامید نسبت به اتیلن گلیکـول       شود و بدین  شود و بدین  میمی

متیــل متیــل  شـده اسـت کـه دي    شـده اسـت کـه دي   بیـان بیـان   هـاي اخیــر هـاي اخیــر در سـال در سـال . . ))19871987کـاران،  کـاران،  فـاحی و هم فـاحی و هم  ( (سولفوکـساید دارد سولفوکـساید دارد 
 دي  دي این مطلب درست نیست، بلکـه ترکیـب  این مطلب درست نیست، بلکـه ترکیـب  دهد اما   دهد اما   قادر است سمیت فرمامید را کاهش       قادر است سمیت فرمامید را کاهش       فوکساید  فوکساید  سولسول

اي افزایش یابد، اي افزایش یابد،   طور قابل ملاحظهطور قابل ملاحظه  شود که توانایی زیستی کلیه به    شود که توانایی زیستی کلیه به     سبب می   سبب می  با فرمامید با فرمامید متیل سولفوکساید   متیل سولفوکساید   
 افزودن مـواد ضـد انجمـاد غیـر سـمی مثـل        افزودن مـواد ضـد انجمـاد غیـر سـمی مثـل       .. به تنهایی امکان پذیر نیست    به تنهایی امکان پذیر نیست   که با دي متیل سولفوکساید    که با دي متیل سولفوکساید    

هاي قرمـز  هاي قرمـز  ال در گلبول ال در گلبول  بوتان دي   بوتان دي  -33وو22هش سمیت ایزومرهاي    هش سمیت ایزومرهاي     در کا   در کا  معنی داري معنی داري ساکارز و ترهالوز اثر     ساکارز و ترهالوز اثر     
 همچنین ترهالوز سبب کاهش سمیت دي متیل سولفوکساید  همچنین ترهالوز سبب کاهش سمیت دي متیل سولفوکساید ..))19941994ریدیو، ریدیو،   بوترون و پیبوترون و پی ( (  خون داشتخون داشت

    ).).19941994ائو و همکاران، ائو و همکاران، چچ ( (جنین اویستر شدجنین اویستر شددر در 
 درصد، سمیت گلیسرول، دي متیل 5در جنین ماهی فلاندر با افزودن متانول با غلظت 

ژانگ و همکاران،  ( کاهش یافتسولفوکساید، پروپیلن گلیکول و اتیلن گلیکول به طور معنی داري
2005.(  

، ، انجمادانجمادسمیت مواد ضـد   سمیت مواد ضـد   هاي  هاي  رسد یکی از مکانیسم   رسد یکی از مکانیسم   به نظر می  به نظر می  : : انجمادانجمادمکانیسم عمل سمیت مواد ضد    مکانیسم عمل سمیت مواد ضد    
آنـزیم ترمـولیزین   آنـزیم ترمـولیزین   ). ). 19901990آراکاوا و همکاران، آراکاوا و همکاران،  ( (ها باشدها باشدو ایجاد تغییر در ساختار پروتئین    و ایجاد تغییر در ساختار پروتئین    دناتوره کردن   دناتوره کردن   

شود در حالی که شود در حالی که  دي متیل سولفوکساید غیر فعال می دي متیل سولفوکساید غیر فعال میو در مقادیر کمتر بوسیلهو در مقادیر کمتر بوسیلهد د بوسیله دي متیل فرمامی بوسیله دي متیل فرمامی 
بـا ایـن وجـود    بـا ایـن وجـود    ). ). 20062006پاژنگ و همکـاران،  پاژنگ و همکـاران،   ( (ددشونشون  فعال شدن این آنزیم میفعال شدن این آنزیم میگلیسرول و ترهالوز سبب     گلیسرول و ترهالوز سبب     

ي بـالاتري از فرمامیـد و دي   ي بـالاتري از فرمامیـد و دي   هـا هـا   طور تصادفی انتخاب شده بودند به غلظـت     طور تصادفی انتخاب شده بودند به غلظـت       ي خالصی که به   ي خالصی که به   هاها    پروتئینپروتئین
اثـر مـواد ضـد    اثـر مـواد ضـد    در بررسی در بررسی ). ). 19901990فاحی و همکاران، فاحی و همکاران،  ( (سولفوکساید براي دناتوره شدن نیاز داشتند  سولفوکساید براي دناتوره شدن نیاز داشتند  متیلمتیل

د، درجه همولیز به تغییرات القا شده در شکل و ساختار         د، درجه همولیز به تغییرات القا شده در شکل و ساختار          مشخص ش   مشخص ش  ي قرمز ي قرمز هاها    بولبولانجماد بر همولیز گل   انجماد بر همولیز گل   
ي قرمز بستگی دارد و اختلاف ناچیز در خاصیت آبگریزي غشاي سلول و آبگریزي محلـول،       ي قرمز بستگی دارد و اختلاف ناچیز در خاصیت آبگریزي غشاي سلول و آبگریزي محلـول،       هاها    بولبولللگگ

توانـایی  توانـایی    ..شـد شـد هاي قرمز هاي قرمز  و حد بالایی از همولیز در گلبول و حد بالایی از همولیز در گلبولسبب پدید آمدن تغییرات عمده اي در شکل      سبب پدید آمدن تغییرات عمده اي در شکل      
ت دي متیل سولفوکساید ممکن است به این علت باشد که ایـن        ت دي متیل سولفوکساید ممکن است به این علت باشد که ایـن        فرمامید در خنثی کردن و کاهش سمی      فرمامید در خنثی کردن و کاهش سمی      

طـورکلی  طـورکلی     بـه   بـه  ).).19961996باکالچوا و همکاران،    باکالچوا و همکاران،     ( (دو ماده اثرات متضادي در خاصیت آبگریزي محلول دارند        دو ماده اثرات متضادي در خاصیت آبگریزي محلول دارند        
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هـا  هـا  نی در مواد ضدانجماد علت اصلی سـمیت آن نی در مواد ضدانجماد علت اصلی سـمیت آن ي هیدروژي هیدروژهاها  م پیوندم پیونداین فرضیه وجود دارد که استحکا     این فرضیه وجود دارد که استحکا     
). ). غیر سمی هـستند غیر سمی هـستند شوند، شوند، استفاده میاستفاده می  کارز که به عنوان ماده ضدانجماد     کارز که به عنوان ماده ضدانجماد      مثل سا   مثل سا  هاییهاییهر چند قند  هر چند قند  ((است  است  

اسـتفاده   *qvگیـري تحـت عنـوان    گیـري تحـت عنـوان      انجماد از مقیاس استاندارد و قابل اندازهانجماد از مقیاس استاندارد و قابل اندازهبراي تعیین سمیت مواد ضد   براي تعیین سمیت مواد ضد   
اي   شیشه – اي شدن  ي مورد نیاز براي شیشه    ها  هاي قطبی مولکولی در غلظت    شود که تابعی از گروه     می

ت از تبدیل یک مایع به جامد، بدون تشکیل بلور در سـاختار آن بلکـه بـا بـالا بـردن              شدن عبارت اس  
از ایـن مقیـاس     . استگراد   درجه سانتی  -196صورت ناگهانی با کاهش دما تا       نهایت ویسکوزیته به   بی
  :صورت زیر است توان براي کنترل سمیت مواد ضد انجماد استفاده کرد که فرمول آن به می

qv* = MW / MPG 

 
 هنگامیلیتر از محلول است   میلی10 تا 5اي شدن   غلظت مورد نیاز براي شیشه*qvدر این فرمول 

هاي  مول گروهMPG مول آب است و MW. گراد در دقیقه باشد درجه سانتی10سازي نرخ سردکه 
 گروه 3هاي قطبی در گلیسرول براي مثال مول گروه. فوذپذیر استقطبی ماده ضد انجماد ن

 گروه 1تیل سولفوکساید، م  گروه هیدروکسیل و در دي2دروکسیل است، در اتیلن گلیکول هی
. کند صورت خطی تغییر می سازي به  سمیت و قابلیت شیشه*qvبا تغییر. سولفوکساید استسولفینیل

ه سولفوکساید این عدد ب، در دي متیل اما است4 تا 2 در محدوده بین *qvبراي بیشتر مواد ضد انجماد 
ي قطبی کمتري خواهد داشت و ها  بالا، به ازاي هر مولکول آب، گروه*qv یک محلول با .رسد می6

پیوندهاي دهد و داشتن  تري با آب تشکیل می این بدان معنی است که پیوندهاي هیدروژنی قوي
ل در دي متیل سولفوکساید، فرمامید و متانوکه طوري به .هیدروژنی قوي به معنی سمیت بیشتر است

 سلول را حل کنندموجود در  DNAگراد قادرند   درجه سانتی20ي بالا و دماي بالاتر از ها غلظت
   .)2004فاحی و همکارن، (

انجماد نفوذناپـذیر کـه      نفوذپذیر با استفاده از مواد ضـد       غلظت و همچنین سمیت مواد ضد انجماد      
گلیکول و  اتیلن ، پلیی ونیل پیرولیدوونمثل پل(یی با وزن مولکولی بالا هستند ها عمدتا درشت مولکول

 داخل سلول بزرگتر از آن هستند که بتوانند بهانجماد نفوذناپذیر  مواد ضد . تواند کاهش یابد   می) رزساکا
اي شدن آب موجود در فـضاي خـارج سـلولی کمـک             با این وجود به شیشه    . وارد شده و انتشار یابند    

  ).2001کولشوا و همکاران،  (کنند می
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غلظت مواد ضد انجماد، روند افزایش غلظت، مرحله تکامل : انجماد بر آبزیان ر سمیت مواد ضداث
در  گیرد از جمله عوامل کلیديقرار می انجماد ت زمانی که جنین در معرض مواد ضدجنینی و مد

اي ه جا که گونه از آن ).1980گام،  ویتین (زمینه محافظت از جنین موجودات در برابر سرما هستند
انجماد از خود نشان  هاي متفاوتی نسبت به مواد ضدالعمل ها و عکسمختلف موجودات واکنش

صورت  ست که آستانه تحمل و حساسیت هر موجود نسبت به این عوامل به ادهند لذا، ضروري می
 : از بسیار مهم عبارتنددر بررسی اثر سمیت مواد ضدانجماد سه عامل .قرار گیردمورد ارزیابی جداگانه 

اثر . گیردنوع ماده ضدانجماد، مرحله تکامل جنینی و مدت زمانی که جنین در معرض این مواد قرار می
  .در زیر بیان شده است در جنین آبزیان آنو میزان سمیتی عوامل هر یک از این 

در گلیکول نشان داد، اتیلن در جنین ماهی فلاندرانجام شده نتایج تحقیقات  :نوع ماده ضد انجماد
و رابرتسون . )2005چن و تیان،  (بود سمی راي جنین این گونه بي مورد بررسی،هاتمامی غلظت

 نیز بیان کردند اتیلن گلیکول حتی در پایین ترین غلظت، اثرات سمی روي 1988  در سالهمکاران
  يها با این حال، نتایج بررسی. دارد )Sciaenops ocellatus (جنین ماهی باس کانالی

 را انجمادي است که کمترین سمیت ن داد اتیلن گلیکول ماده ضدنشا 2006 همکاران در سال وا کابریت
و ژانگ  هاينتایج بررسی. دارد )Sparus aurata (یدریایی سر طلایدر طی مراحل تکامل جنینی سیم

 سطوح مختلف ،)Brachydanio rerio (نشان داد جنین ماهی گورخري 1996در سال راوسون 
نتایج .  را نسبت به اتیلن گلیکول بهتر تحمل کرد و نسبت به آن حساسیت کمتري داشتمتانول

تحقیقات صورت گرفته در جنین ماهی فلاندر نیز بیانگر آن بود که متانول سمیت کمتري نسبت به 
   ).2005چن و تیان،  (اتیلن گلیکول داشت

 اي جنین صدف دو کفهانجماد را در سمیت مواد ضد 1989در سال رینارد و چوکارد    
)Crassostria gigas(متانول کمترین سمیت را در که نتایج این بررسی نشان داد ده و  بررسی کر

 1988 در سال و همکاران رابرتسون صورت گرفته توسط نتایج پژوهش . تکامل داشتجنین در حال
 کمترین اثرات سمی را در دسولفوکسایماد متنوع مورد آزمایش ، دي متیلانجنشان داد از میان مواد ضد

 و )Salmon gairdnert (لاي رنگین کمانآ  ماهی قزلجنین. ی باس کانالی بر جاي گذاشتجنین ماه
متیل   مولار دي4 و 2، 1از میان سه غلظت  ،)Oncorhyncus kisutch( )اي نقره( ماهی آزاد کوهو
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   از بین رفتندها ایر غلظت مولار را تحمل کنند و در س1سولفوکساید تنها توانستند غلظت 
   ).1983استوس و دونالدسون، (

 نتایجی را مبنی بر تلفات دسـته جمعـی و گروهـی در جنـین        نتایجی را مبنی بر تلفات دسـته جمعـی و گروهـی در جنـین       19951995  در سال در سال  و همکاران     و همکاران    سوزوکیسوزوکی
متیـل  متیـل   مـولار دي  مـولار دي 55ي بـالاتر از   ي بـالاتر از   هـا هـا     ر غلظـت  ر غلظـت  ماهی مداکا، قزل آلاي رنگین کمان و کپور، هنگامی کـه د           ماهی مداکا، قزل آلاي رنگین کمان و کپور، هنگامی کـه د           

متیـل سولفوکـساید    متیـل سولفوکـساید      در جنین ماهیان، گلیسرول نسبت به دي      در جنین ماهیان، گلیسرول نسبت به دي      . . سولفوکساید قرار گرفتند گزارش کردند    سولفوکساید قرار گرفتند گزارش کردند    
 به بررسی اثر سمیت این دو مـاده در جنـین       به بررسی اثر سمیت این دو مـاده در جنـین      19831983 در سال     در سال     و همکاران   و همکاران  هارويهاروي. . اشتاشتسمیت بیشتري د  سمیت بیشتري د  

فوکساید نتوانست روي درصـد  فوکساید نتوانست روي درصـد   مولار دي متیل سول    مولار دي متیل سول   11ماهی گورخري پرداختند، نتایج نشان داد غلظت        ماهی گورخري پرداختند، نتایج نشان داد غلظت        
. . د در حالی که گلیسرول در همان غلظت بـسیار سـمی بـود        د در حالی که گلیسرول در همان غلظت بـسیار سـمی بـود        جنین ماهی گورخري اثر گذار باش     جنین ماهی گورخري اثر گذار باش     تفریخ  تفریخ  

 نیـز نـشان داد جنـین شـاه مـاهی اقیـانوس اطلـس         نیـز نـشان داد جنـین شـاه مـاهی اقیـانوس اطلـس        19811981در سال در سال  آموتز و ر سنتا  آموتز و رسنتا   بنبن  ييهاها    نتایج بررسی نتایج بررسی 
 مـولار دي متیـل سولفوکـساید را تحمـل کنـد در حـالی کـه              مـولار دي متیـل سولفوکـساید را تحمـل کنـد در حـالی کـه             11//55تواند به مدت دو ساعت غلظت       تواند به مدت دو ساعت غلظت         میمی

  ..ذاشتذاشتگلیسرول در همان غلظت اثرات سمی بر جاي گگلیسرول در همان غلظت اثرات سمی بر جاي گ
 افـزایش   افـزایش  دهـد دهـد برخی از آبزیان نـشان مـی  برخی از آبزیان نـشان مـی  ي صورت گرفته در ي صورت گرفته در هاها  بررسیبررسی: : گذاريگذاري  مدت زمان در معرض  مدت زمان در معرض  

ي پـیلا (  انجماد افزایش یابدانجماد افزایش یابدود سمیت مواد ضدود سمیت مواد ضدششمیمی مواد ضد انجماد سبب  مواد ضد انجماد سبب  معرض گذاري با   معرض گذاري با   در  در مان  مان  زز
ي در همه ي در همه انجماد سبب ایجاد اثرات زیان آورانجماد سبب ایجاد اثرات زیان آور  احتمال وجود دارد که مواد ضد    احتمال وجود دارد که مواد ضد     این    این   ..)2001و همکاران،   
به نظر می رسـد کـه مـدت      به نظر می رسـد کـه مـدت      . . تفریخ را کاهش دهند   تفریخ را کاهش دهند     یکره موجود شده و از این رو درصد       یکره موجود شده و از این رو درصد       یا بخشی از پ   یا بخشی از پ   

انجماد انجماد د ضدد ضدکه غلظت مواکه غلظت موا  ویژه هنگامیویژه هنگامیههبب، عامل مهمی است  ، عامل مهمی است  ن در معرض گذاري جنین با این مواد       ن در معرض گذاري جنین با این مواد       زمازما
د موفقیت آمیز جنین، باید د موفقیت آمیز جنین، باید  توجه داشت براي دستیابی به انجما توجه داشت براي دستیابی به انجمابا ابن حال باید   با ابن حال باید   . . رودرود مولار فراتر می    مولار فراتر می   55از  از  
هاي بـالاي  هاي بـالاي  ند و این مستلزم استفاده از غلظتند و این مستلزم استفاده از غلظتانجماد به درون پیکره جنین وارد شو      انجماد به درون پیکره جنین وارد شو      داري از مواد ضد   داري از مواد ضد   مقمق

ي ي هاها    ارتباط مستقیمی بین غلظت   ارتباط مستقیمی بین غلظت     دهددهدصورت گرفته نیز نشان می    صورت گرفته نیز نشان می    نتایج تحقیقات   نتایج تحقیقات   . . انجماد است انجماد است مواد ضد مواد ضد 
 ).).20082008بست، بست، ((  انجماد وجود داردانجماد وجود دارد موفقیت در فرآیند  موفقیت در فرآیند بالاي این مواد وبالاي این مواد و

 بـالایی   بـالایی  لارو ماهیان در مراحل اولیه تکامل جنینی از نفوذپذیري و تراوایی نـسبتا    لارو ماهیان در مراحل اولیه تکامل جنینی از نفوذپذیري و تراوایی نـسبتاً   : : مرحله تکامل جنینی  مرحله تکامل جنینی  
انجماد و تغییرات غلظت مایعات درون و بـرون سـلولی         انجماد و تغییرات غلظت مایعات درون و بـرون سـلولی         هستند اما، نسبت به ورود مواد ضد      هستند اما، نسبت به ورود مواد ضد      برخوردار  برخوردار  

در طـی مراحـل   در طـی مراحـل   ). ). 20052005ان، ان، وتیفاندچایی و همکاروتیفاندچایی و همکار ( (بسیار حساس بوده و خطر مرگ جنین وجود دارد      بسیار حساس بوده و خطر مرگ جنین وجود دارد      
 پوستان، حساسیت نـسبت بـه مـواد          پوستان، حساسیت نـسبت بـه مـواد         ماهی، بی مهرگان دریایی و سخت     ماهی، بی مهرگان دریایی و سخت     : : تکامل جنینی آبزیان از جمله    تکامل جنینی آبزیان از جمله    

سیمون و همکاران، سیمون و همکاران، ((  یابدیابدر سمیت مواد ضدانجماد افزایش میر سمیت مواد ضدانجماد افزایش میانجماد کاهش یافته و مقاومت در برابانجماد کاهش یافته و مقاومت در برابضدضد
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یـس و  یـس و    ؛ دنـی  ؛ دنـی  19971997ربانی و همکاران،    ربانی و همکاران،    ؛ او ؛ او 19961996؛ نیوتون و سابرمونیام،     ؛ نیوتون و سابرمونیام،     19941994؛ چائو و همکاران،     ؛ چائو و همکاران،     19941994
کانـالی  کانـالی    باسباسنشان داد، جنین ماهی     نشان داد، جنین ماهی     ) ) 19881988(( و همکاران     و همکاران    رابرتسونرابرتسوني  ي  هاها    نتایج بررسی نتایج بررسی . . ))19981998همکاران،  همکاران،  

 ضـد   ضـد  ي مختلف موادي مختلف موادهاها  در مرحله ظهور دم نسبت به مرحله مورولا، حساسیت کمتري نسبت به غلظت         در مرحله ظهور دم نسبت به مرحله مورولا، حساسیت کمتري نسبت به غلظت         
تواند افزایش تحمل نسبت به دستکاري، تغییر در تراوایی و نفوذپـذیري            تواند افزایش تحمل نسبت به دستکاري، تغییر در تراوایی و نفوذپـذیري            علت این امر می   علت این امر می   . . انجماد دارد انجماد دارد 

در این بررسی اتیلن گلیکول در مرحله مورولا براي جنین در این بررسی اتیلن گلیکول در مرحله مورولا براي جنین . . غشاي سلولی و توانایی تنظیم اسمزي باشدغشاي سلولی و توانایی تنظیم اسمزي باشد
  ..ماهی باس کانالی بسیار سمی و با پیشرفت روند تکامل جنینی در مرحله ظهور دم تقریبا بی ضرر بودماهی باس کانالی بسیار سمی و با پیشرفت روند تکامل جنینی در مرحله ظهور دم تقریبا بی ضرر بود

      
  یريیريگگ  نتیجهنتیجه

 در همه یا بخشی از پیکره باريدانجماد سبب ایجاد اثرات زیان  ضمواداین احتمال وجود دارد که 
توانند سبب مواد ضدانجماد می طورکلی،به .موجود شده و از این طریق درصد تفریخ را کاهش دهند

با وجود . شوندوشیمیایی و صدمات اسمزي تقسیم میبروز صدماتی شوند که به دو دسته صدمات بی
هاي فراوان، علت اصلی و نحوه بروز صدمات بیوشیمیایی هنوز ناشناخته است، با این حال این بررسی

به علت تغییر در نیز صدمات اسمزي  .یابندافزایش می ،گذاري صدمات با افزایش زمان در معرض
گذار انجماد اثرضد  موادروي نفوذپذیري و تراواییتوانند شوند که می ایجاد میها ازه سلولحجم و اند

علت وارد آمدن شوك اسمزي، عدم  تواند به درصد تفریخ میکاهش). 1989رینارد و کوچارد،  (باشند
توانند نفوذپذیري  مواد ضدانجماد همچنین می. تعادل یونی و یا اثرمستقیم سمیت مواد ضدانجماد باشد

رابرتسون و  (شوند ات غیرمستقیم سمیت تغییر داده و سبب اثرها و تراوایی غشا را نسبت به یون
  ). 1988همکاران، 

 و حتی اگر دما به اندازه کافی پایین بودهانجماد در دماهاي پایین کمتر در مجموع، سمیت مواد ضد
رسد آگاهی از مکانیسم نفوذپذیري یا تراوایی  به نظر می .بودبسیار ناچیز خواهد این مواد باشد، سمیت 

ین مواد کلید اصلی براي ین و نیز یافتن راهی براي بالابردن میزان نفوذپذیري ااین مواد به درون جن
 باید توجه داشت علاوه بر آن ).1995ژانگ و راوسون،  (باشد   ماهیانیند انجماد جنینموفقیت در فرآ

اد نین شوند تا امکان انجمهاي ج کافی وارد سلول که مواد ضدانجماد باید در حجم مناسب و به اندازه
متفاوتی که از بررسی سمیت مواد ضدانجماد در جنین نتایج . هیان فراهم شودآمیز جنین ماموفقیت

براي هر سمیت این مواد اهمیت مطالعات اختصاصی ماهیان بدست آمده است نشان دهنده ضرورت و 
  .هاي ماهیان استیک از گونه
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  هاي ترویجیهاي ترویجیرهیافترهیافت
هاي هاي یخ در محلولرا کاهش داده و از تشکیل کریستالها مواد ضدانجماد نقطه انجماد محلول  

توانند ایجاد این مواد در غلظت هاي بالا میکنند با این وجود،داخل و خارج سلول جلوگیري می
ها، دما غلظت آن: سمیت این مواد به عواملی نظیر. مسمومیت نموده و سبب تلفات جنین ماهیان شوند

 با استفاده .ول با مواد ضدانجماد و گونه مورد مطالعه مرتبط استو مدت زمان در معرض گذاري سل
توان اقدام به ساخت از اطلاعات بدست آمده در زمینه اثرات و حدود سمیت مواد ضدانجماد، می

هاي پایین براي مدت نامحدود داري جنین ماهیان در درجه حرارتساز براي نگههاي شیشهمحلول
بست، (روج از حالت انجماد بتوانند به حیات طبیعی خود ادامه دهند که پس از خطوري به نمود

2008(.  
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Abstract 
 Successful fish embryo cryopreservation has not been achieved. Cryopreservation 
of fish embryos is replacement of cryoprotectants with water inside embryo. 
Cryopreservation of fish embryos requires an optimal concentration of 
cryoprotectants inside all embryo compartments. In researches on cryopreservation 
of embryo, information on relative toxicities of cryoprotectants is of key importance. 
Cryoprotectants are less toxic at lower temperatures. Cryoprotectants can neutralize 
the toxicity of other cryoprotectants.  Generally the hatching rate decrease with 
increase in concentration and expose time. Reduced hatch may be a result of osmotic 
shock, ionic imbalance or consequence of cryoprotectant toxicity. As the progress of 
embryonic development, sensitivity of embryos decrease to the different 
concentration of cryoprotectants and can tolerate high concentration of this materials 
better. 
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