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Abstract 
Despite the significant progress in sperm cryopreservation methods in recent years, research has 

proven that long-term storage of sperm in freezing and cold storage causes serious damage to 

sperm. The occurrence of fat peroxidation and the metabolism of spermatozoids results in 

destruction of spermatozoa during freezing and storage. Temperature shock, the formation of 

intracellular ice crystals, cellular dehydration, increased salt concentration and osmotic shock 

may occur during the freezing and thawing process. In addition, cryopreservation causes 

harmful structural changes in the plasma membrane. Changes in membrane permeability to 

some ions such as calcium during the freezing and thawing process have been reported. Also, 

during cryopreservation, the formation of intracellular and extracellular ice causes cell 

destruction and death. The sperm plasma membrane is the main site of damage during the 

freezing and thawing process and is very sensitive to lipid peroxidation due to the presence of 

many unsaturated fatty acids. These changes may have a role in the accumulation of toxic 

products of metabolism, mainly reactive oxygen species (ROS) that are generated through lipid 

peroxidation of sperm membranes. Small amounts of ROS play an important role in sperm 

capacitation, increased sperm motility, acrosome reaction, and oocyte fertilization in humans, 

cows, horses, pigs, and rams. Therefore, to solve these problems, various antioxidants, 

preservatives and chelators are used in sperm extenders. 
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 چکیده
های اخیر صورت گرفته است، تحقیقات ثابت داری انجمادی اسپرم در طول سالهای نگههای چشمگیری که در روشبا وجود پیشرفت

آمهد   وجهودکنهد  بههسهپرم وارد مهیداری سرمایی آسیب جدی بهه اداری طولانی مدت اسپرم در حالت انجماد و نگهکرده که نگه

شود  شوک سبب از بین رفتن اسپرماتوزوئیدها می ،داریپراکسیداسیو  چربی و متابولیسم خود اسپرماتوزوئیدها در هنگام انجماد و نگه

د انجماد و ها و شوک اسموتیک در طول فرآینهای یخ داخل سلولی، دهیدراتاسیو  سلولی، افزایش غلظت نمکدمایی، شکل کریستال

کند  تغییرات داری انجمادی تغییرات مضر ساختاری در غشای پلاسما ایجاد میگشایی ممکن است صورت گیرد  علاوه بر این، نگهیخ

گشایی گزارش شده است  همچنهین در هنگهام و یخانجماد ها مثل کلسیم در طول فرآیند نسبت به برخی از یو  ءدر نفوذپذیری غشا

غشای پلاسمایی اسپرم محل اصلی آسیب شود  تشکیل یخ داخل و خارج سلولی سبب تخریب و مرگ سلولی می ،دیداری انجمانگه

به دلیل دارا بود  اسیدهای چرب غیراشباع  زیاد، در مقابل پراکسیداسیو  لیپیدها بسیار حساس  و در طی فرآیند انجماد و ذوب است

 reactiveاکسهین    فعهال ههایاز گونهه عمده متابولیسم، به طور سمی ناشی ازاین تغییرات ممکن است در تجمع محصولات  است 

oxygene speciesدراکسهین   فعهال هایگونههشوند، نقش داشته باشهد  ( که از طریق پراکسیداسیو  لیپیدی غشاهای اسپرم ایجاد می  

  بدین منظهور دارد روزوم و لقاح تخمک را در قوچنقش مهمی در کاپاسیته شد  اسپرم، افزایش تحرک اسپرم، واکنش آک کم،مقادیر 

 شود استفاده می های اسپرمکنندهرقیقدر  ها و همچنین کلاتورهاکنندهاکسیدانی، حفاظتجهت رفع این مشکلات از مواد مختلف آنتی
 

  پلاسماداری سرمایی، اسپرم، سمینالداری انجمادی، نگهها، نگهها: افزودنیکلیدواژه
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 دمهمق
 تلقیح مصنوعی-

 یوانيياتح یکييیژنت ءارتقييا یمصيينوعی اييرا تلقييی 

 Salamon and) اسييت یييدهداع گرداايي ایمزرعييه

Maxwell, 1995.)عييدم دلیيي اييه مصيينوعی  تلقييی  در 

 مقياراتیهای انتقال ایماری از ،تولید مثلی تماس مستقیم

(. Shafaati Alishah et al., 2021شيود )ميیجلوگیری 

اب چند حیوان نير، اسيمرم کيافی ايرای اا انتخهمچنین 

 .شيودهزار حیوان ماده در سيال فيراهم میحدود تلقی  

کاارد زیيادی پرورش گاوهای شیری در تلقی  مصنوعی 

، ولی هنوز پذیرش جهانی را در پرورش گوسينند داشته

 ,.Shafaati Alishah et alدریافييت ننمييوده اسييت )

رامترهيای تحيت تيیریر پا ،(. تلقی  مصنوعی موفق2020

ترین پارامترها دسترسيی متعددی است که یکی از اصلی

های اارور است که این امر تنها در یک فرآینيد اه اسمرم

شود. همچنین استگی اه توانایی انجماد موفق حاص  می

داری منيی از نرهيای آوری ميثرر، ارزیياای و نگيهجمع

ااشيد مینیيز ااکینیت ارای استناده دزهای ایشتر تلقيی  

(Ferdinand et al., 2012  :Watson, 2000 )،  البتييه

 ،ااشيدمی هم تحت تاریر فصول سال ،کینیت اسمرم قوچ

 ,.Moghaddam et al)فصيلی دارد گیيری جنيت چون

2012.) 

 پلاسماترکیبات و خصوصیات سمینال-

ها اسيیار در این گونهمایع منی  ترکیب ایوشیمیایی

پلاسييما اييرای نالمتغیيير اسييت. ارخييی از ترکیبييات سمی

مانی و انتقيال متااولیسم اسمرم، همچنین عملکيرد، زنيده

 pHاسمرم در دستگاه تناسلی ماده اسیار ضروری اسيت. 

آن در قوچ و گاو نير کميی اسيیدی و در شيترها کميی 

پلاسييمای اييازی اسييت. ترکیبييات ایوشييیمیایی سمینال

 ءتستیس، اپیدیدیم و غدد جنسيی ضيمیمهحاصله از رته

-Mann and Lutwak) تناسلی نر ناشناخته است مجرای

Mann, 1981.)  تشخیص و شناسيایی چنيدین مياده در

جنسيی مثي  اسيید سيیتریک،  ءغيدد ضيمیمه اتترشح

راه را  ،کيولین پروستات فسيناتاز، فروکتيوز و فسينری 

هييای مختلييم شييیمیایی فعالیت ءو مطالعييه درکاييرای 

ه اياز کيرد ،ايرای اسيمرم غيدد ترشحی و نقش احتمالی

(. اسيتناده از Mann and Lutwak-Mann, 1981) است

تلقيی   در پلاسيماذف سمینالو ح  سازیرقیق مایع منی

های اهليی منجير ايه پيایین آميدن نير  مصنوعی گونيه

 شييودگیری طبیعييی میايياروری در مقایسييه اييا جنييت

(Tummaruk et al., 2000) . 

 هاردهای آ پلاسما و عملکترکیبات بیوشیمیایی سمینال-

و  Na ،+K ،+Zn ،+2Ca ،+Mg+) هياپلاسما از یونسمینال
̶ Clفروکتوز، سيورایتول، گلیسيری  زا(، ترکیبات انرژی( 

)اسيید سيیتریک، اسيیدهای  فسنوکولین(، ترکیبات آليی

های اا وزن مولکولی کم و زیياد، آمینه، پمتیدها، پروتئین

ه اسيت. ها( تشيکی  شيدسیتوکین و هالیمیدها، هورمون

ترکیبات نیتروژنيی مثي  آمونیياک، اوره، اسيیداوریک و 

کراتینین و ترکیبيات کاهنيده مثي  اسيید آسيکورایک و 

پلاسييمای نشييخوارکنندگان هیموتييارورین نیييز در سمینال

 (.Juyana and Stella, 2012) وجود دارد

پلاسما در فیزیوليوژی طبیعيی ايا انيزال عملکرد سمینال

تگاه تولیدمثلی ماده همراه است. اسمرم و اقای آن در دس

های مختلم پلاسما در الوغ اسمرم در گونهنقش سمینال

هييای مختلييم تييرین نقشاررسييی شييده اسييت. مهم

 پلاسما شام :سمینال

اافرینگ جهيت ،سازی و افزایش تحرک اسمرمفعال

جليوگیری از ، اهبود محيی  مغيذی و اسيمزی مطليوب
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فیزیولوژیکی اسيمرم  شدن قب  از الوغ در طی انتقالفعال

، پيذیریهای ظرفیتو تثبیت غشای پلاسما اا مهارکننده

تنظييیم ،  ها از فاگوسييیتوز در التهيابحناظيت از اسيمرم

در گياو و القيای  سزیع گذاریتخمک، انتقال و زدودگی

-کمک ايه فعي  و اننعياات اسيمرم،در خوک و شتر آن

ه های جنینی و کمک اسازی ایان سیتوکینفعال، تخمک

. تيیریر اير اياروریو امبریو رشيدسازی رحم ارای آماده

پلاسما یا ترکیبات آن ايه اسيمرم پيس از افزودن سمینال

گشایی جذب اکسیژن و جنبندگی اسيمرم را افيزایش یخ

 ميی دهيدهای سطحی اهبيود یو اعضی از پروتئین داده

(Domı´nguez et al. 2008 آسيیب سيرمایی غشيای ،)

و تمامی پارامترهيای داده  ترمیما پلاسمایی اسمرم قوچ ر

 ,.Maxwell et al) دهييدکینييی اسييمرم را افييزایش می

2007.)  

 هاپروتئین -

پلاسما  حاص  ترش  اپیدیدیم سمینالهای پروتئین

 ,.Chandonnet et alهيای سيمینال هسيتند )و وزیکول

هييييای (. افييييزودن و حييييذف انييييواع پروتئین1990

اپیدیيدیم و زميان انيزال  پلاسما در طول الوغ درسمینال

، پلاسيما، جنبياییمی در حنظ پایيداری سمینالنقش مه

 اسيمرم و اياروری-ارر متقااي  تخميک و پذیریظرفیت

. همچنييین (The´rie´n et al., 1998) کنييداييازی می

تواننيد ننيوا اسيمرم اييه پلاسيما میهيای سمینالپروتئین

 ,.El-Hajj Ghaoui et alاووسيیت را افيزایش دهنيد )

منيی انجمياد (. این مقدار پروتئین کي  و توانيایی 2007

 Barriosقوچ یک همبستگی مثبت گزارش شده است )

et al., 2000.)  اسييمرم پسييتانداران جنبييایی و توانييایی

ها را از طریييق فعيي  و تشييخیص و ايياروری اووسييیت

های موجود در مایع اپیدیدیم اه پروتئین توس اننعاات 

های مختلم اپیدییيدم ايا تغییير آورند. پروتئیندست می

سط  غشای اسمرم یيا ترکیبيات و یيا کميک ايه حنيظ 

هييای مختلنييی را ايير عملکييرد یکميارچگی اسييمرم، نقش

 (.Juyana and Stella, 2012اسمرم دارند )

 هااسیدهای آمینه و آنزیم -

پلاسيما طیم وسیعی از اسیدهای آمینيه در سمینال

انيد. اپیدیدیم نشیت گرفتهیا ها از ایضهو ایشتر این اوده

ی غلظت آنها اعيد از انيزال ايه دلیي  فعالیيت گسيترده

 Mann and)یاايد افزایش میپروتئولیتیک در مایع منی 

Lutwak-Mann, 1981 اسیدهای آمینه اه عنيوان یيک .)

ماده شیمیایی اه راحتی قاا  اکسیداسيیون ايرای انيرژی 

 شيوندو اننعياات در منيی ميی هستند و منجر اه فعي 

(Neumark H and Schindler, 1967 .) گلوتامیک اسید

که اا سيط   داشتهپلاسما در سمینال را ایشترین غلظت 

ااای فعالیت گلوتامیک اگزالواسيتیک ترانسينراز هميراه 

پلاسيمای آرژنيین در سمینال -L(. Flipse, 1960) است

نشخوارکنندگان اه عنوان منبع انرژی ارای حرکت نرمال 

 .کندنین فسنریک اسید فعالیت مییآرژ شک  ها دراسمرم

پلاسييما شييام  آسييمارتات هييای سمینالسييایر آنزیم

آمینياز، آانيین آمینوترانسنراز، گلوتامین پیروات تيرانس

آمینوترانسنراز، آلکالین فسيناتاز و اکتيات دهیيدروژناز 

های خيوای از هيا ايه عنيوان شياخصهستند. این آنزیم

ایيان سيتند زیيرا پایيداری اسيمرم را کینیت مایع منيی ه

 (. Patel et al., 1998 . :Sirat et al., 1996) کنندمی

 هااکسیدا آنتی -

های در اراار پراکسیداسیون لیمیدی توس  گونيه هااسمرم

(، 2O2H) ( مثي  هیيدروژن پراکسيیدROS) آزاد اکسیژن

(، نیتریييک اکسييید و رادیکييال 2O̶ ) سوپراکسييید آنیييون

( اسیار حساس هستند. در مایع منيی OH-)  هیدروکسی



 علیشاهپریسا شفاعتیو  غلامعلی مقدم                                                                                                                                   های اسپرمکنندهاهمیت و خصوصیات رقیق

48 

های ها اه طيور عميده توسي  اسيمرمROSگاو و قوچ، 

مینواسييید وآ کاتييااز-مييرده از طریييق واکيينش اکسييیداز

از  .(Nateq et al., 2020د )شيونآروماتیيک تولیيد می

پيذیری نقش مهمی در ظرفیت ROSلحاظ فیزیولوژیک 

کنيدری کمسيول اسمرم ، واکنش آکروزومی و تثبیت میتو

ی میانی در گاو دارندو اريرات منیيد آنهيا روی در قطعه

خيا  درگیير، اسيتگی  ROSعملکرد اسمرم اه غلظت 

 (. De Lamirande and Gagnon, 1992) دارد

های فیزیوليوژیکی، تعيادل ايین ارای حنظ فعالیت

اطييراف  در محييی  آنهيياهييا و اازیافييت ROSتولیييد 

صيورت غیير اینهای اسيمرم ضيروری اسيت. در سلول

هرگونه عدم تعادل ااعث اختلال در عملکيرد اسيمرم از 

 ,.Behnam et al) طریق استرس اکسیداتیو خواهد شيد

. ايييرای محافظيييت اسيييمرماتوزوا از اسيييترس (2022

پلاسيييما دارای و سمینال هاریداکسيييیداتیو، اسيييمرماتوز

 هييایی هسييتند کييه اييه نييام سوپراکسييید دیسييموتازآنزیم

(Superoxide dismutase; SODگلوتياتیون ردوکتياز ،) 

(Glutathione reductase; GRگلوتياتین پراکسيیداز ،) 

(XGP; Glutathione peroxidasesو سواسيتراهای آن ) 

(GSH; Glutathione و plus oxidized  −Se–GPx

glutathione; GSSGو کاتييااز ) (Catalase; CAT )

 .(Mann and Lutwak-Mann, 1981) شوندشناخته می

اسيمرماتوزوا را از  ،استیک آنزیم اپیدیدیمی  کاتااز که

کنيد آسیب اکسیداتیو در ليومن اپیدیيدیم محافظيت می

ترش  شده از وزیکول سمینال  GPxو  SODکه درحالی

 Zubkova and) کنيداعد از انزال از اسمرم حناظيت می

Robaire, 2004 .)محيي  تجمييع SOD ،در آکييروزوم 

سير و  دایااتيو  آکيروزمپسدر  XGP ،و دم آکروزمپس

GR نشيييان داده شيييده اسيييت.  اسيييمرم در دمSOD 

دیسيييموتاز  2O2Hو  2Oرا از شيييک   2O̶ خود خودايييه

 O2Hو  2Oرا اييه  2O2Hکييه کاتييااز، درحالی ،کنييدمی

 (.Alvarez et al., 1987کند )تبدی  می

اکسييیدان آنتی گیکننييدهييای پاکیکييی از ویژگی

اسيت.  GSHه ايا غلظيت اياای پلاسما در رااطسمینال

گلوتاتیون یک سواسترا ارای آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز 

حاوی سيلنیوم )آنيزیم اصيلی در حيذف پراکسيیدهای 

)آنزیميييی کيييه  هیيييدروژن( و گلوتييياتیون ترانسييينراز

های کوواانتی گلوتاتیون را اا مواد الکتروفیلیيک واکنش

ی نيدهکنيد( اسيت. گلوتياتیون ايه عنيوان دهکاتالیز می

تواند از طریق گيروه تیولیيک کند و میالکترون عم  می

هيای اا هیدروژن پراکسید، سوپراکسید آنیيون و رادیکال

هیدروکسييی  و گييروه سييولنیدیری  آن و همچنييین اييا 

ها واکنش نشان های آلکوکسی  و هیدروپراکسیرادیکال

 GSH(. گلوتياتیون ردوکتياز، Lenzi et al., 1996) دهد

کنيد. در می ء( احیياGSSG)شيده تاتیون اکسیدرا از گلو

اکسيیدانی، گلوتياتیون در فروکتيولیز طول عملکيرد آنتی

ایين یيک کيوآنزیم از . نیز درگیير اسيت ییداسمرماتوزو

دی فسنو گلیسیریک آلدرید دهیدروژناز است کيه  -3و1

منجر اه اکسیداسیون تریوزفسينات ايه فسنوگلیسيریک 

و اسید اکتیيک تبيدی   شود که اه اسیدپیرویکاسید می

که ااعث اهبود فعالیيت متيااولیکی و جنبنيدگی  شودمی

 (.Sinha et al., 1996شود )اسمرماتوزوا می

ها عوام  ضيد پراکسیداسيیون در انيزال ايه اسيمرم

متص  شده و آنها را از پراکسیداسیون لیمیدی در دستگاه 

طور ايه SODو  XGPکننيد. تناسلی مياده محافظيت می

ر پیشيگیری از شيوک سيرمایی دخاليت دارنيد. عمده د

های دفاعی استه ايه گونيه، اکسیدانی سیستمسطوح آنتی
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 ,Juyana and Stella) فص  و نوع انزال متناوت اسيت

2012). 

 هایو  -

اوده عملکرد اسمرم اه شدت وااسته اه محی  یونی 

توانيد غلظيت سطوح ميواد معيدنی رژیيم غيذایی می و

، Na  هایی مث اگذارد. کاتیونارر ا پلاسمیونهای سمینال

K ،Ca  وMg   اجزای اسیاری  وتعادل اسمزی در ایجاد

 (.Cevik et al., 2007) نقش دارندها از آنزیم

پلاسيما ايه اسيتثنای سدیم کاتیون اصلی در سمینال

 Setchellاسیار اااست ) Caکه در آن غلظت  اوده گاو

and Brooks, 1988بیعييی و (. پتاسييیم یييک عنصيير ط

پلاسيما در سمینال Kمهارکننده اسيت و غلظيت اياای 

 متااولیسم اسمرم را کاهش داده و درنتیجه حرکت اسيمرم

(. کلسيیم Massa´nyi et al., 2003) یاايدمیکاهش  نیز

و اييا انداختييه واکيينش آکروزومييی را در پسييتانداران راه 

(. Kaya et al., 2002) جنبندگی اسمرم در ارتباط اسيت

شود های آنزیمی یافت میتقریبا در تمامی سیستم منیزیم

و اه عنوان یک نشانگر ترش  وزیکول سيمینال اسيت و 

 Jobim et) تواند در جنبندگی اسمرم نقش اینيا کنيدمی

al., 2004)های . یييک همبسييتگی مننييی اييین اسييمرم

و  سييدیمو  کلسييیمهييای فسيينر، غیرطبیعييی اييا غلظت

در منيی گياو  Kهمچنین یک همبستگی مثبت اا غلظت 

هيا مثي  ايرای اسيیاری از آنزیم دیده شده اسيت. ميس

CuZn-SOD  ازم اسييت. اخیييرا چنييدین محقييق اييین

پلاسييمای و جنبنييدگی اسييمرم در سمینال مييسمحتيوای 

 Eghbali et) اوفالو همبستگی مثبتی مشاهده کيرده انيد

al., 2008.) اکسييیدانی یييک فعالیييت آنتی عنصيير روی

و عاميي  اصييلی فعالیييت  کنييدمحييافظتی را اعمييال می

نقش مهميی در  رویپلاسما است. ضدااکتریایی سمینال

کنتييرل مصييرف انييرژی از طریييق  ايياکنتييرل حرکييت 

های آدنوزین تری فسنات و تنظیم اخایر انيرژی سیستم

 ,Hidiroglou and Knipfel) کنيدفسينولیمیدی اینيا می

1984.) 

 پلاسيماهای عمده این اسيمرم و سمینالتوزیع یون

ممکيين اسييت مبنييایی اييرای تغییييرات در کینیييت منييی 

و مختلييم ااشييد و اایييد در تنسييیر  متييوالیهييای انزال

ااروری در نظر گرفته شود. اسیاری از مطالعات ارزیاای 

در  ،پلاسيما های سمینالانجام شده ار روی خوا  یون

 ,Juyana and Stella) منی انسيان انجيام گرفتيه اسيت

2012) . 

 کنندهءقندهای احیا -

ترین سييياکارید موجيييود در فروکتيييوز اصيييلی

ی غيدد ضيمیمهپلاسمای نشخوارکنندگان است. سمینال

از گليوکز را  روکتيوز جنسی اا نحریيک تستوسيترون ف

و غلظت آن در طول فص  تولیدمث  افزایش  تولیدخون 

استناده  ATPاسمرماتوزوا فروکتوز را ارای تولید  یاادمی

غلظت فروکتيوز در (. Matsuoka et al., 2006) کندمی

پلاسما اغليب ايه عنيوان شاخصيی از وضيعیت سمینال

زیرا ترشي  آن تحيت  ،شودآندروژنی حیوان استناده می

-Mann and Lutwak) کنترل سط  آندروژن خون است

Mann, 1981 .)غلظيييييت فروکتيييييوز در  ربيييييت

توانيد در تعیيین های مختليم میپلاسمای گونيهسمینال

 کميک کنيد کننيدهرقیقاه  فه کردن جهت اضا مقدار ان

(Juyana and Stella, 2012.) 

ی دیگير ايه نيام سيورایتول در کنندهءیک قند احیا

پلاسمای نشخوارکنندگان وجود دارد. اسمرم قوچ سمینال

دارای آنييزیم سييورایتول دهیييدروژناز اسييت کييه تبييدی  

ترکیيب قنيد  .سيازدسورایتول اه فروکتيز را ممکين می
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ايا اياروری  اا توجيه  ايه تولیيد انيرژی  ماپلاسسمینال

 (.Garner et al., 2001ارتباط دارد )

 لیپیدها -

هييييای کلیييييدی در عملکييييرد یکييييی از ویژگی

ترکیيب چرايی در غشيای پلاسيمایی و  ید،وراسمرماتوز

هيييای لیمیيييدی شيييام  پلاسيييما اسيييت. پروفی سمینال

گلیسيریدها گلیسيریدها، تریکلسترول، فسنولیمیدها، دی

سترهای مومی است. منبع احتمالی لیمیيد اپیدیيدیم و و ا

لیمیييدهای سييمینال اييه ویييژه  .باشييدمی اسييمرم خييود

فسنولیمیدها و کلسترول، ارتبياط خاصيی در سياختار و 

و ممکين اسيت  عملکرد غشای پلاسمایی اسمرم دارنيد

پيذیری نقش مهمی در ساختار اسمرم، متااولیسم، ظرفیت

 ,Cross) ه داشيته ااشيدهای مياداسمرم و ااروری گامت

. انيييواع مختليييم فسييينولیمیدهای موجيييود در (1998

)کيييولین  پلاسيييما شيييام  فسيييناتیدی  کيييولینسمینال

پلاسييموژن(، فسييناتیدی  اتييانوامین، اسيينینگومیلین، 

فسناتیدی  سرین، فسناتیدی  اینوزیتول، ایزوفسناتیدی  

اتييانوامین، ایزوفسييناتیدی  کييولین، دی فسييناتیدی  

ااشيد کيه پلاسيمینوژن ل و فسناتیدیک اسید میگلیسرو

 پلاسمای نشخوارکنندگان اسيتفسنولیمید اصلی سمینال

(Juyana and Stella, 2012) . 

ی ی تولیدکننيدهترین ميادهاگرچه فروکتيوز اصيلی

ها ممکن است از فسينولیمیدها ايرای انرژی است، اسمرم

ها تولید انيرژی در صيورت عيدم وجيود کراوهیيدرات

(. Scott T W and Dawson, 1968) ناده کننييداسييت

مطالعات روی منی قيوچ نشيان داد کيه کياهش غلظيت 

پلاسيما اا کاهش محتوای لیمیيد سمینال اییاسمرم و جنبن

ها اير روی (. اررسيیTaha et al., 2000) همراه اسيت

پلاسيما در اسيمرم عملکردهای واقعی لیمیيدهای سمینال

داری سرمایی را د نگهنشخوارکنندگان ممکن است فرآین

هيا از طریيق غشيای اهبود ابخشد زیيرا انتقيال پروتئین

ی توزیع لیمیيدها در امتيداد غشيا تنظيیم اسمرم اه وسیله

 (.Parks and Graham, 1992) شودمی

 هاها و سیتوکینهورمو  -

هييا، پروژسييترون، هييایی ماننييد اسييتروژنهورمون

پيرواکتین و  (،LH) کننيدهسترون، هورمون لوتئینهوتست

پلاسييمای نشييخوارکنندگان ها در سمینالپروسييتاگلندین

هيييا در وجيييود دارد. عملکيييرد خيييا  ایييين هورمون

 ,Juyana and Stella) پلاسيما ناشيناخته اسيتسمینال

هيييای اسيييتروریدی و پروسيييتاگلندین (. هورمون2012

های ایدیگ، اپیدیيدیم، وزیکيول ی فعالیت سلولنتیجه

 ها هستند زیيراوهمچنین خود اسمرمسمینال و پروستات 

کسيیژناز ااسمرم هم حاوی آروماتياز و هيم سیکلو سلول

هورميييونی  (. پروفیييي Hess et al., 2001) اسيييت

های مختلييم متنيياوت اسييت. پلاسييما در گونييهسمینال

هيای پلاسمای قوچ حاوی مقيادیر پيایین غلظتسمینال

ی پلاسيمادر مقایسيه ايا سمینال تستوستروناستروژن و 

گاو نر است. مایع منی قوچ مقدار مناسبی پروستاگلندین 

که ايرای تحریيک فعالیيت انقباضيی سيرویکس و دارد 

سييط   و اييوده ل اسييمرم در مييیشرحييم و اهبييود انتقييا

 ,.Shore et al) ندین وااسته ايه فصي  اسيتپروستاگلا

2003) .  

 داری اسپرمهای نگهروش-

 سرمایی( دارینگهداری اسپرم به شکل مایع  نگه-

درجييه  30ی در دمييا منييیروش ااتييدا  نیييدر ا

 30حيدود و شيود یکننده مخليوط ميقیاا رق گرادسانتی

قیيرق یکیوتیيایتا ارر آنتي شودیدما نگه م نیدر ا قهیدق

درجييه  5 تييا جیو سييمس اييه تييدر کننييده اعمييال شييود
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 یکييه اييرا یاکننييدهقی. رقگييرددمی خنييک سلسييیوس

اده نميود شيام  زرده تخيم توان استنیم منیکردن قیرق

 ایيگرفتيه  یگياو )چراي ریشي ایي تراتیسي ،گلوکز ،غمر

 یمييدت طييوان یدارنگييه تیييقاال اييا ریشيي ونگرفتييه( 

را تيا حيد  دهاییهيا اسيمرماتوزوکنندهقیرق نیا .ااشدیم

در ميدت سييردکردن  ،ییامکيان در مقااي  شيوک سيرما

 دیياا ،یکروايیکنتيرل رشيد م یارا .دنینمایمحافظت م

 گييرممیلييی 1 و نیلیسييیپنالمللييی واحييد اييین 1000

 کننيده اضيافه گيرددقیرق تریلیلیاه هر م نیسیاسترپتوما

(Soultanpour et al., 2014 .)ادون  شدهیآورجمع منی

آب در  در داخ  ظيرفتوان را میمرغ زرده تخمافزودن 

 48اليی  24دتکننيده ايه ميادون نیاز ايه رقیيق خچالی

  .(Nateq et al., 2020) کرد دارینگهساعت 

 داری انجمادی(داری اسپرم به شکل منجمد  نگهنگه-

داری منيااع ی اسمرم راه منیيدی جهيت نگيهاخیره

های در خطير اسيت. اوليین ژنتیکی ارای ارخی از گونه

داری سيرمایی اسيمرم پسيتانداران در کوشش جهت نگه

ی قب  صيورت گرفتيه اسيت. وقتيی کيه منيی چند دهه

ه و در دمای خیلی پایین، یعنيی در ازت ميایع منجمدشد

هيای داری شيود، واکنشنگهسلسیوس  ءدرجه -196در 

شود. ایين کيار امکيان متااولیکی اسمرماتوزوا متوقم می

ی داری منی ارای مدت طيوانی و در نتیجيه اخیيرهنگه

نرهييای اسييتناده از آینييده و  ءهييا اييرای اسييتنادهژن

یييد. همچنييین حميي  و نقيي  نمامنحصيرانرد را مهیييا می

تيوان آن را الملليی منيی آسيان شيده و میداخلی و این

 آوری و اخیيره نميودی تولیدمث ، جميعخارج از دوره

(Behnam et al., 2022). 

 انجماد اسپرم سردسازی و اثرات مخرب-

هييای اسييمزی و فرآینييد انجميياد اييه دلیيي  ایجيياد تيينش

ری، ، میتوکنييدDNAاکسييیداتیوی، ارييرات مضييری ايير 

ساختار غشای پلاسمایی و عملکرد اسيمرم پسيتانداران، 

مانی اسييمرم، تغییييرات در کيياهش در جنبنييدگی و زنييده

در غشييای پلاسييمایی و تغییييرات )رفولييوژی اسييمرم وم

 Shafaatiهای آزاد دارد )و افزایش رادیکال (آکروزومی

Alishah et al., 2020های ناشيی از (. نخسيتین آسيیب

کنييد. سييمرم، در غشييای آن اييروز میسييرما یييا انجميياد ا

های حرارتيی در طييی سردسيای اير غشييا وارد اسيترس

ی ایيين اميير، تغییراتييی در توزیييع شييود. در نتیجييهمی

ی غشا ایجياد شيده و فسنولیمیدهای سرتاسر هر دو ایه

سياختمان  جداشيدنممکين اسيت ااعيث  علاوه ار این

 .(Shafaati Alishah et al., 2020) غشایی شود

هيای روز نیيز روی حتی ايا تکنیيک اسمرم ادانجم

ه طيور کليی عملکرد و ااروری اسمرم ارر مخرب دارد اي

یااد در حيالی کاهش میدرصد  50قاالیت زیست اسمرم 

تا هنت اراار تحت تاریر  ممکن است که ظرفیت ااروری

های مختلم اسمرم تحت تاریر اررات گیرد. اندامکاقرار 

. القيای واکينش زودرس گیرنيدمخرب انجماد قرار ميی

آکروزومی، تغییر عملکرد میتوکندری، کياهش تحيرک و 

اختلال در تراکم کروماتین که همگی ااروری و قاالیيت 

 Alvarez et) اسمرم را تحت تاریر قرار می دهندزیست 

al., 1987) .  جهت مقااليه ايا ایين مشيکلات در حيین

 اسييتناده از ،گشييایییخ ءانجميياد و یييا اعييد از پروسييه

های مناسيييب اسيييیار کننيييدهها و محافظتکننيييدهرقیق

 ,.Shafaati Alishah et al) ااشيدارزشيمند و مهيم می

2020). 

داری اسهپرم مهایع مایع منی برای نگهها به انواع افزودنی-

( و سلسهیوس یدرجهه 5داری در یخچال در دمهای  نگه
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 یدرجهه -196داری در ازت مایع در دمهای انجماد  نگه

 (سسلسیو

)اييه صييورت مييایع و  سييازی موفييق اسييمرماخیييره

منجمد( نیاز اه کاهش متااولیسيم سيلولی دارد تيا طيول 

عمر سلول افزایش یااد. ارای رسيیدن ايه ایين هيدف و 

ی مناسيب کنندهاهبود کینیت اسمرم، استناده از یک رقیق

ااشد. ارای حنظ حرکت و ظرفیت اياروری ضروری می

یبييات گونيياگونی اييه و یکمييارچگی غشييای اسييمرم ترک

 (.Allai et al., 2018شود )کننده افزوده میرقیق

اسمرم از اجزایی تشکی  شده است کيه  ءکنندهرقیق

از اسمرم در اراار عوامي  مخيرب محیطيی در خيارج از 

کنيد. اسيمرم در منيی مثي  جليوگیری ميیدستگاه تولید

مانيد و سيرد نشده، ارای مدت کوتياهی زنيده ميیرقیق

سيبب  گرادسيانتیدرجيه  5سته منی تيا دميای کردن آه

شييود. انييااراین، مييایع مييرب اسييیاری از اسييمرم هييا مييی

کردن مناسب فزون ار این که ااید ارای رقیقاکننده، رقیق

شدن حنظ ها را در خلال سردااشد، ازم است که اسمرم

کننيده مانی آنها را افزایش دهيد. رقیقی زندهکند و دوره

ری داشته ااشد تا اتوانيد اکتیيک اسيید ااید خاصیت ااف

را راايت  pHناشی از متااولیسم سلولی را خنثيی کنيد و 

کننيده اایيد از اسيمرم در ارااير نگه دارد. همچنین رقیيق

ها شوک سرمایی محافظت کند و از رشد و تکثیر ااکتری

جلوگیری کند و مواد غذایی ازم ارای فعالیت سيلول را 

. محققین استرالیایی پس (Rigby et al., 2001مهیا کند )

هيای اسيمرم قيوچ، کننيدهی تعيدادی از رقیيقاز مقایسه

استناده از اافر تریس، فروکتوز و زرده تخم مرغ را ارای 

درصييد  5کردن داری در شييرای  مييایع و اضييافهنگييه

داری در شيرای  گلیسرول اه ايافر تيریس را ايرای نگيه

 ,Salamon and Maxwellانجمياد، پیشينهاد نمودنيد )

2000.) 

کننهده در برابهر سهرما و ها به عنهوا  محافظتافزودنی -

 انجماد

یکی از عل  اصلی تخریب و مرب سلولی در طيی 

ااشد. عم  انجماد، تشکی  یخ داخ  و خارج سلولی می

ها کياهش سيرعت تشيکی  یيخ و کنندهی حناظتاولیه

-ااشد. اا مقدار کيافی حناظيتی کریستال یخ میاندازه

توانييد حيداق  شييود. در کننيده، تخریيب انجمييادی ميی

توانيد موجيب تخریيب و که غلظت ااای آن ميیحالی

 ,.Shafaati Alishah et alمسيمومیت اسيمزی شيود )

2020.) 

کننيده یکی از اجيزای اساسيی رقیيق مرغرده تخمز

کننده سرمایی عمي  است که اه عنوان یک محافظت منی

 Anand et) کنيدری ميیو از آسیب غشا جلوگی کندمی

al., 2017)پيروتئین، فسينولیمیدها و  . همچنيین مقيادیر

در  و متعاقباً از غشای پلاسمایی کردهکلسترول را تنظیم 

 Ferreira et) کنيداراار آسیب ناشی از دما محافظت می

al., 2014)ميرغ  ترکیبيات . اگرچيه افيزودن زرده تخيم

ین وجود ايه دلیي  دهد، اا اکننده را تغییر مییونی رقیق

همچنييین،  .شيودمحافظيت عيالی از اسيمرم توصيیه ميی

مانيدن اسيمرم ايه عنيوان منیدی اير روی زنيدهتیریرات 

محافظ غشای پلاسمایی و آکروزوم در اراار شوک سرما 

فسنولیمیدها، کلسيترول  .(Celeghini et al.,2008) دارد

مرغ ايه طيور هایی اا چگالی کم زرده تخمو لیموپروتئین

 عمي انيد. خا  اه عنوان اجزای محافظ شيناخته شيده

مرغ ممکين اسيت ايه فسينولیمیدها، محافظتی زرده تخم

و  (HDL) ی ايا چگيالی اياایهاکلسترول و لیموپروتئین

نسيبت  (LDL) هایی اا چگيالی کيممحتوای لیموپروتئین
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داده شود که ااعث حنيظ ميورر اسيمرم در ارااير شيوک 

 شييوداوب می -انجميياد مچنييین در فرآینييد سييرما و ه

(Anand et al., 2017)زرده ، وجييود . از ایيين نظيير

 آمینوکننيده تيریس )هیدروکسيی متیي در رقیق مرغتخم

محافظت، آسیب کمتری  در هنگام انجماد اه علتمتان( 

رده ز (.Khumran et al., 2017) شيودیاه اسمرم وارد م

هيای ميثرر ماننيد اکسيیدانمرغ حاوی ارخيی آنتيیتخم

کياهش  سيببتوکيوفرول اسيت کيه آلنيا  فسيوویتین و

ای و پراکسیداسيیون لیمیيد اکسیداسیون واکينش زنجیيره

 (.Alcay et al., 2015) شودمیغشای اسمرم 

اسیاری از ترکیبات ارای اررسی ارراخشی اه عنوان 

ی سيرمایی اسيمرم، ميورد آزميایش قيرار کنندهمحافظت

هنيوز  منیفظتی های محاگرفتند ولی اسیاری از پروتک 

دانند. تر می، مناسبکنندهرقیقاستناده از گلیسرول را در 

مثي  ها کننيدهمحافظت احتمياا سيایردر ارخی ميوارد، 

شيده متی  سولنوکساید ارای اسمرم فی  تيرجی  داده دی

 (.Jones, 1973) است

گلیسرول ايه هميراه ميوادی ماننيد متيانول، اتيیلن 

)پييروپیلن گلیکييول(،  پروپييان دی اول -2و1گلیکييول، 

 متیييي  سولنوکسيييایداول، اسيييتامید و دیاوتيييان دی

(DMSO جزء گروهی هستند که اه سیتوپلاسم سيلول )

در سال  همکارانهمرستد و  .(Holt, 2000) کندننوا می

اشاره کردند که از آنجا کيه گلیسيرول ايه داخي   1992

ی سیتوپلاسيمی را ویسيکوزیته احتميااً ،رودسلول ميی

دهييد کييه دهييد. شييواهد نشييان میریر قييرار میتييیتحت

ها متنيياوت ی سیتوپلاسييمی در اييین گونييهویسييکوزیته

  اهگونيه اسمرم تواند اررات خاصی اراست. گلیسرول می

تييوان اييه سييایر ایيين اسييتدال را می، البتييه اگييذارد

، اتييیلن DMSOهای ننواکننييده مثيي  کننييدهمحافظت

نيین ايه طيور اعميال کيرد. همچ نیيز گلیکول و متيانول

تجرای نشيان داده شيده اسيت کيه گلیسيرول قيادر ايه 

 Hammerstedt)ی غشایی اسيت ردشدن این دو ایهوا

et al., 1992). در  1990در سيال  همرسيتد و همکياران

کيه انيد گلیسرول اه عنوان سواسترا ایان کرده توان مورد

تواند وضعیت ایوانرژتیک اسمرم را تغییر دهد. شياید می

و مصيرف آن را تغییير  ATPاین سينتز  تعادل گلیسرول

 در طيول سردسيازی ATPکمبيود  در صورت دهد. می

کنترل متااولیسمی در فرآیندهای سلولی  ممکن است که

شيدن غیرفعال و سيببوااسته اه یيون ايه خطير اینتيد 

فسيينولیمازها و پروتئازهييا و آسييیب غیرقاايي  ارگشييت 

  .(Hammerstedt et al., 1990) شودی سلول

 هابیوتیکآنتی-

 اسيمرم سيازیشده ارای اخیيرهاستناده ءکنندهرقیق

ی مقادیر زیادی از ميواد مغيذی ازم ايرای اداميه حاوی

مانی آن در محيی  آزمایشيگاهی فعالیت اسيمرم و زنيده

ی رشيد ها هم اجيازهاست اما این مواد مغذی اه ااکتری

د تميام ایارای جلوگیری از آلودگی میکروای، ادهند. می

سيازی اسيتناده گیيری و رقیيقوسایلی که در کار اسمرم

تيوان جليوی اسيتری  ااشيند. وليی نميی شوند کاملاًمی

میکيرب  میکروايی را گرفيت چيون هایارخی آلودگی

وارد  نیييز  و انييزال توانييد از طریييق خييود اسييمرممی

کننده شده و ااعث کاهش راندمان فرآیند انجماد از رقیق

هيای آزاد شيود و در نتیجيه میيزان کالطریق تولید رادی

معميواً  منیها، مانی و ااروری کاهش یااد. در قوچزنده

شود که ممکن است ايه آوری میاا واژن مصنوعی جمع

های سط  آلت تناسيلی آليوده شيود. در نتیجيه، ااکتری

را در حيین  ميایع منيیها ممکين اسيت کینیيت ااکتری

گاه تولیيدمث  ميیش سازی اه خطر ایندازند و دستاخیره
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-آنتيی . ارای کم کردن این عوارض جانبی،را آلوده کنند

تيا از  کننيداضيافه ميی منیهای کنندهها در رقیقایوتیک

 ,Salamon and Maxwell) شودرشد ااکتری جلوگیری 

 1000) سيیلینپنيی سيال 40ارای نزدیک اه (، که 2000

در  گييرم(میلييی 1) و استرپتومایسييین المللييی(واحييد این

 Bمیکسین پس از آن از پلی .دنشواستناده می کنندهرقیق

ن، اسييتناده گردیييد و امييروزه از جنتامایسييین، تييایلوزی

میکروگيرم( نیيز  6000لینکومایسین و اسمکتینومایسین )

 (. Nateq et al., 2020شود )کننده استناده میدر رقیق

 آب ءها به عنوا  گیرندهافزودنی-

ی آب اا حنيظ که اه عنوان گیرنده هاانواع افزودنی

ها در طيی فرآینيد تعادل اسمزی ااعث حناظيت اسيمرم

شوند شيام ، گليوکز، فروکتيوز، سردسازی و انجماد می

عملکردهایی کيه قنيدها در  ااشند.هالوز میتره و رافینوز

کننده منيی ممکين اسيت اير عهيده داشيته ااشيند رقیق

سانی قااي  متيااولیز عبارتند از: تیمین سواسترایی که اه آ

داری تعيادل ااشد، کمک ايه  متااولیسيم فروکتيوز، نگيه

 صيدماتاسمزی، ارر ار روی سياختار اسيمرم و کياهش 

 (.  Lapwood and Martin, 1966دمای پایین ) دراسمرم 

  گلوکز-

گييزارش  2005در سييال ورسييتیجن و همکيياران 

کردند که کاهش گلوکز موجب  کياهش درصيد اسيمرم 

شيود های استاتیک در سگ ميیفزایش اسمرممتحرک و ا

(Verstegen et al., 2005.) 

 فروکتوز -

فروکتوز قندی اوده که اه راحتی اه انيرژی تبيدی  

تواند یک منبيع انيرژی شود. اضافه کردن فروکتوز میمی

هييایی مثيي  اصييلی اييرای اسييمرم ااشييد. اسييتناده از قنييد

در رافینييوز روکتييوز، سييوکروز، گلييوکز، ترهييالوز و ف

تواند تحرک اسيمرم را افيزایش دهيد. کننده منی میرقیق

فشار  دارندهتواند اه عنوان نگهکننده منی میقند در رقیق

کننييده اسييتناده شييود اسييمزی، منبييع انييرژی و حناظييت

(Rasad and Simanjuntak, 2011.) 

 رافینوز -

رافینييوز اييرای جلييوگیری از تشييکی  یييخ خييارج 

تونیسيیته و افيزایش تشيکی  سلولی، فراهم کيردن هایمر

-شيود. رافینيوز تيریحالت میکروکریستال استناده ميی

ساکاریدی شبیه دیگر قندهاست که از طریق واکينش ايا 

ها خطر تشکی  کریستال یيخ را غشای لیمیدی و پروتئین

کاهش داده که موجيب دهیدراسيیون اسيمزی در طيول 

شود و همچنین موجيب حناظيت حناظت انجمادی می

DNA  شود )های انجمادی میاراار آسیبدرBucak et 

al., 20132012در سيال اوزکيان و همکياران (. سياری 

گزارش کردنيد کيه اسيتناده از قنيدها ارير منیيدی روی 

 DNA یکميارچگیداری تحرک، مورفولوژی سالم و نگه

-سيازی ميیاسمرم موش صحرایی در اراار آسیب خنک

نسبت اه ترهالوز تری گذارد و رافینوز ارر محافظتی قوی

 ,.Dovlati et al) و فروکتوز در حنظ تحرک اسمرم دارد

2015) . 

 هالوزتره -

هيای و دیگير مجموعيه ءبيات غشياهيالوز در رتره

مولکولی تحت شرای  حاد زیست محیطيی نقيش ماکرو

 .(Dovlati et al., 2016کلیدی دارد )

شيده ايرای تثبیيت سياکاریدی شناختههالوز دیتره

هيایی مثي  ها و غشای ایولوژیکی در طی فرایندپروتئین

هيالوز شيام  هایی از توانایی تيرهااشد. نمونهانجماد می

های قرمز خون لیوفیلیزشيده، حنظ ساختار زیستی سلول

هييای انجميياد پوسييت جنييین، اووسييیت انسييان، سييلول
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شيده ریزیهای ارناميههماتوپویتیک، جنین موش و اندام

هالوز توس  موجودات مختليم هااشد. ترارای پیوند می

در پاسخ اه شيرای  اسيترس ماننيد دهیدراسيیون تولیيد 

( و از این طریق ايا انجيام Pérez et al., 2009شود )می

کنندگی در اراار اررات اسيمزی و اشيکال نقش حناظت

خا  واکينش ايا فسينولیمیدهای غشيا، ایجياد محيی  

 هایمرتونیک، ااعث جليوگیری از دهیدراسيیون اسيمزی

سلول قب  از انجماد شده و از ایين رو آسيیب سيلول را 

دهيد و در اسيیاری از توس  کریستال یيخ کياهش ميی

 Mottaشود )های غیرآازی در غلظت ااا یافت میگونه

et al., 2014) این ترکیب نسبت اه دیگر قندها حناظت .

زیيرا توانيایی  ،کنيداهتری را در اراار خشکی ایجاد ميی

شيييدن دارد گزینی آب و کریستالهاييياایی ايييرای جيييای

(Watanabe et al., 2003.) دهيد کيه شواهد نشيان ميی

هيا هالوز اا کاهش دمای فاز انتقال لیمید خشک اسمرمتره

را در فاز کریستال مایع در عيدم حضيور آب محافظيت 

های حساس در حین خشک کند. همچنین از پروتئینمی

سيتقیم ايا کنيد و احتميااً ايه طيور مشدن محافظت می

پروتئین خشک از طریيق اتصيال هیيدروژن ايین گيروه 

 دهيدهيای قطبيی واکينش ميیهیدروکسی  و ااقیمانيده

(Elbein et al., 2003.) هيالوز در سه مکانیسم ارای تره

واکنش اا  -1رااطه اا عم  پایداری غشا اکر شده است: 

ی ها در یک ایيهفسنولیمید و افزایش سط  این مولکول

کيياهش  -3 ء وافييزایش سييیالیت غشييا -2د فسيينولیمی

هيای حجيیم شرکت در فاز انتقال ژل اه مایع در محلول

(Rudolph et al., 1986.) 

 اکسیدا ها به عنوا  آنتیافزودنی-

 افتيدمی اتناق زمانی نیتروزاتیو و اکسیداتیو استرس

 هایگونه اکسیژن و فعال هایگونه) هااکسیدانمقدار  که

اکسيیدان هيا افزایش یافته و آنتی( RNSا فعال ی نیتروژن

اه ميدت معینيی های اسمرم کاهش یااند. زمانی که نمونه

ها افزایش یافتيه ROSشوند، داری میدر دمای پایین نگه

یاانييد. اسييتناده از هييا کيياهش مييیاکسييیدانو آنتييی

تواند تا حدود زیادی از کننده میها در رقیقاکسیدانآنتی

 ارير مکمي  گسيترده طيور نيد. ايهاین امر جليوگیری ک

 در مياده و نير هيایگاميت روی خوراکی اکسیدانیآنتی

 اه  اکسیدانآنتیهمچنین  است. ، شده احث مورد انسان

 کميک هيای آوری فين در اسيتناده ميورد هيای محی 

 منيی دارینگيه ايرای هياکننيدهرقیق در عمدتا ااروری،

 هيااکسیداننتیآ از استناده زمینه، این در. شودمی استناده

 مورد عمیقاً گسترده طور اه گشایییخ-انجماد فرآیند در

 . (Pezo et al., 2021) است گرفته قرار احث

تيا  4داری در دمای یخچال، معميواً از در طی نگه

، اسيمرم هيا دسيتخوش تغییراتيی ی سلسیوسدرجه 17

 تواند توانایی لقاح آنها را اه خطر ایندازدشوند که میمی

اما آن را اه طور کامي  داده تااولیسم اسمرم را کاهش مو 

در (. Maxwell and Stojanov, 1996) کنيدمتوقم نمی

ايه انيدازه  +Na+/K پمي ، ی سلسيیوسدرجه 5دمای 

درون سييلولی را  +Na کنييد و غلظييتکييافی کييار نمييی

داری عييلاوه اير ایين، در طيول نگييه. دهيدافيزایش ميی

یااد و ممکن است می سرمایی، جریان کلسترول افزایش

 پذیری زودرس یا اگزوسیتوز آکروزوم ر  دهيدظرفیت

(Peruma et al., 2013.)  

 های آنزیمیاکسیدا آنتی -

اکسييیدانی حاضيير در اسييمرم یييا هييای آنتييیآنييزیم

-آنتی هستند. CATو  SOD ،GPxپلاسما شام  سمینال

اکسييیدانی در تييرین آنييزیم آنتييیمهم SOD ناکسييیدا

از طریيق  2O-است و سيلول را در ارااير لاسما پسمینال
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کند. عيلاوه محافظت می 2O2Hز تغییر شک  آنیون یکاتال

پيذیر که اسیار واکينش ،OH-ار آن، این عم  از واکنش 

شود، جلوگیری می 2O2Hکه منجر اه تولید  2O-است، اا 

کننده در حضيور یيا عيدم اه رقیق SOD کند. افزودنمی

هيا موجيب اهبيود جنبيایی و یداناکسحضور دیگر آنتی

هيای گيروه شياهد گونيهها در مقایسه اا مانی اسمرمزنده

مختلم شده است ولی در سگ و گوسينند ایين اريرات 

 .(Miguel et al., 2021) همیشه مشاهده نگردیده است

ايه آب از سيلول  2O2Hايا کاتيالیز  CATاکسيیدان آنتی

 CATودن نشان داده شده است که افزکند. محافظت می

های اسمرم حیوانيات اهليی دهنکناه رقیق SODاه همراه 

 ن جنبيایی خواهيد داشيتاسزایی در افزایش میزهتیریر ا

 ,.Ball et alولی ارر آن روی اسب اربات نشيده اسيت )

2001.) 

ی خود را اا اسيتناده اکسیداناررات آنتی GPx آنزیم

ايه عنيوان  (GSH) ی گلوتياتیونیافتيهاز شيک  کياهش

کند. اه آب اعمال می  2O2H هنده الکترون ارای کاهشد

 سيولنیدايه گلوتياتیون دی  GSHاه سبب این واکينش،

(GSSG )شود، انااراین در نهایت یکيی دیگير اکسید می

 ، گلوتاتیون ردوکتيازGSHهای از اعضای خانواده آنزیم

(GR) مسئولیت اازسازی GSH   را اا انتقال یک پروتون

 Agarwal and) دهيدانجام می  GSSG اه NADPH از

Aponte-Mellado, 2012 .)رغم اهمیييت آن در علييی

سال گذشيته مطالعيات انيدکی ايا  25، در 2O2Hکاهش 

داری سيرمایی اسيمرم اه تنهایی در نگيه GPx استناده از

اسييتناده شييده اسييت و تنهييا در چنييد مطالعييه از آن در 

ها و ها و اسيبها در سيگاکسيیدانترکیب اا سایر آنتی

(. Del Prete et al., 2019) گوسنند استناده شده اسيت

اير پارامترهيای  GPx مطالعات دیگيری در ميورد تيیریر

گشيایی گيزارش شيده کینیت اسيمرم پيس از انجماد/یخ

 ,.Mousavi et al) اسيت، اميا نتيایج آن قطعيی نیسيت

2019 .) 

 های غیر آنزیمیاکسیدا آنتی -

 وچکاسیدهای آمینه و پپتیدهای ک -

اکسیدانی اسيیاری از اسيیدهای آمینيه و اررات آنتی

، سیسيتئین، (GSH) گلوتياتیون پمتیدهای کوچيک مثي 

هیموتارورین، تارورین، کيارنیتین، گلوتيامین، پيرولین یيا 

داری متیونین در اسيیاری از مطالعيات مرايوط ايه نگيه

( SH-هيا )سرمایی در فاز مایع گزارش شده است. تیيول

یکيی از  همراه گلوتاميات و گلایسيین اهمث  سیستئین، 

را ايه ایين پمتیيد کوچيک  SH- کيه گيروه GSH اجزای

-ترین آنتیگسترده GSHها، رساند. در میان همه اینمی

شييده، اکسييیدان مييورد مطالعييه در مييایع منييی سردسازی

 ,.Miguel et alدر خوک، گوسنند و گاو است ) عمدتاً

2021 .)GSH ایین اسيت یک ترکیب اا وزن مولکولی پي

های سیسيتئین، گلوتاميات و گلایسيین آمینه که از اسید

اکسیدانی تشکی  شده است. این پمتید کوچک عم  آنتی

 دهد:خود را اه دو صورت انجام می

 SH- ، عمدتاً اه دلی  وجودROS کننده مستقیم. خنثی1

 نمانده سیستئیناشی از ااقی

در  E یيا C ها ماننيد ویتيامیناکسیدانحنظ سایر آنتی .2

  آنها فعال فرم

هييای اييا تييرمیم پروتئین  GSHعييلاوه ايير ایيين،

دیده، اسیدهای نوکلئیک و لیمیدهای پراکسید شده آسیب

هيا، های سولنیدری  پروتئینو حنظ حالت کاهشی گروه

 ,.Miro´nczuk et alکنييد )ها محافظييت میاز سييلول

 ثبتيیم ها، اکثر مطالعات هیچ ارراه ویژه در قوچ(. 2018

نکردند. این امکان وجود  پیدا GSH حاوی کنندهاز رقیق
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کننيده ، غلظت ممکن است تعیینGSHدارد که در مورد 

ااشد و ممکن است استه اه گونه متغیر ااشد. در گياو و 

 5/1تيا  5/0 ايینرسيد غلظيت اهینيه خوک، اه نظر می

اميا در  ( ،Zhang et al., 2016موار متغیير ااشيد )میلی

های مورد مطالعه اسیار ایشيتر از سيایر ، غلظتگوسنند

 .(Shi et al., 2020ها اود )گونه

اسييت  GSHآمینواسييید دیگييری کييه مييرتب  اييا 

آمینيه ايرای  ااشد. سطوح ااای ایين اسيیدسیستئین می

ضروری است، زیرا تحت  GSHاطمینان از سطوح کافی 

 ايه ایشيتر شرای  استرس اکسیداتیو/نیتروزاتیو دسترسی

کيه سیسيتئین ممکن اسيت نیياز ااشيد. زميانیتئین سیس

پذیر ايه سیسيتین شود در یک واکنش ارگشتاکسید می

ايه  را افيزایش داده و GSHشيود. سیسيتین، تبدی  ميی

اکسیدانی را هيم در اسيمرم تيازه و ظرفیت آنتی دنبال آن

 Miguel et) یاايدزایش میاف شدهگشایییخ-هم انجماد

al., 2021 .) 

آمینه از سیستئین است  ک سولنونی  اسیدتارورین ی

اکسييیدان در و هیموتييارورین واسيي  آن اييه عنييوان آنتييی

شيود. ايه طيور کليی های اسمرم اسيتناده ميیکنندهرقیق

تييارورین از کيياهش میييزان جنبنييدگی و تحييرک اسييمرم، 

داری مييانی و یکمييارچگی آکييروزوم در طييول نگييهزنييده

کند. ايا ایين های مختلم جلوگیری میسرمایی در گونه

 Li  et)حال اررات منیدی در قوچ گزارش نشده اسيت 

al., 2017.) 

کارنیتین یک ترکیب قطبی است کيه ايه شيدت در 

های نیازمند انيرژی ادن پراکنده شده و اه ویژه در اافت

 ,.Heidari et al) شيودميی ااا مانند اپیدیيدیم متمرکيز

انتقيال . از آنجایی که این ترکیب نقش مهميی در (2022

اسیدهای چرب اه داخ  میتوکندری اسيمرم دارد، نقيش 

کنيد کيه مقيادیر زیيادی کلیدی در تحرک اسمرم اینا می

در واقيع کنيد. انرژی از طریق اتا اکسیداسیون فراهم می

افييزایش تحييرک اسييمرم در مييایع اپیدیييدیم اييا غلظييت 

-. اا این حال، کيارنیتین یيک آنتيیکارنیتین مرتب  است

اا اجازه دادن ايه اسيیدهای  -1 :است، که اکسیدان مورر

چرب ايرای عبيور از غشياهای میتوکنيدری، دسترسيی 

 -2دهييد، لیمیييدها را اييرای پراکسیداسييیون کيياهش مييی

-اکسيیدانی آنيزیم هيای آنتيیمحافظت از سیستم آنتيی

و جلوگیری از آسيیب   GPx و  CAT ،SOD اکسیدانی

هيای یکالدارای عم  مهار مستقیم راد -3پراکسیداتیو و 

  (. ,2006Gülçinاست )  2O2H یا 2O- آزاد مانند

همچنین سایر اسيیدهای آمینيه ماننيد گلوتيامین و 

پرولین اه طور کلی اررات شام  افزایش تحيرک اسيمرم، 

داری سرمایی در در طول نگه ROS زنده ماندن و کاهش

مقایسه اا گروه های شاهد نشان دادنيد. در ایين راسيتا، 

است و پيرولین  GSH آمینه ساز اسیدیشگلوتامین یک پ

ايير اسيياس سيياختار آمييین رانویييه خييود دارای خييوا  

متیونین آمینواسیدی است کيه قيادر اکسیدانی است. یآنت

سياز ايرای است اا عم  اه عنوان یيک اسيیدآمینه پيیش

ی  ظرفیيت آن در واکينش ايا سیستئین و همچنین اه دل

هيا ید از سلولتشکی  متیونین سولنوکسها ارای اکسیدان

 ,.Levine et alدر اراار آسیب اکسیداتیو محافظت کند )

1999.) 

 هالفنها، کاروتنوئیدها و پلیویتامین -

ها و کاروتنوریدها اه عنيوان  فن، پلیC وEویتامین 

شيوند کيه جهيت های طبیعی شيناخته ميیاکسیدانآنتی

و  محافظت از تخریب اسمرم در طی نگهيداری سيرمایی

 Eویتامین . (Safa et al., 2016) شونداستناده می انجماد

( و α ،β ،γ ،δهيييا )ای از توکيييوفرولايييه مجموعيييه
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در میان آنها، آلنا ( اشاره دارد. α ،β ،γ ،δها )توکوترینول

اکسيیدان محليول در چرايی تيرین آنتيیتوکوفرول قوی

را ايا  تواند زنجیره واکنش لیموپراکسیداسيیوناست و می

دای یييک الکتييرون اييه یييک رادیکييال لیمیييدی یييا اهيي

هیدروپراکسید لیمیدی مسدود کند و خود را اه رادیکيال 

را  توکوفروکسيی توکوفروکسی  نسبتاً پایدار تبدی  کند. 

 ها مانند ویتيامیناکسیدانتوان اا واکنش اا سایر آنتیمی

C یييا GSH  اييه شييک  فعييال توکييوفرول تبييدی  کييرد

(Amorini et al., 2021 ترولييوکس یييک آنييالوب .)

ااشد. تیریر ویتامین می Eمحلول در آب ویتامین  صناعی

E  چه اه شک  آلنا توکوفرول و چه اه شک  تروليوکس

-داری سرمایی در اکثر گونيهدر اسیاری از مطالعات نگه

ايه اربيات  )اسب، قوچ، از و خوک( های حیوانات اهلی

 .(Nateq et al., 2020) رسیده است

-ده عم  کيرده و ميیناه عنوان یک کاه C ویتامین

کند و خود را ايه ترتیيب  ءتواند یک یا دو الکترون اهدا

 اييه رادیکييال آسييکورای  یييا دهیدروآسييکورایک اسييید

(DHA ) اکسييید کنييد. سييمسDHA تييوان اييا را مييی

 .تبدی  کرد احیاءاه شک    GSSG اه  GSHونیاکسیداس

مهيار شيام  یيک عمي   Cاکسیدانی ویتيامین عم  آنتی

 RONS (reactive oxygen ای ازمستقیم طیم گسترده

and nitrogen species )هيييای از جمليييه رادیکيييال

نیتریيت و یيک ارير هیدروکسی ، سوپراکسید و پراکسيی

های چرای دوسيت ايا کياهش مهار غیر مستقیم رادیکال

رادیکال توکوفروکسيی  ايه شيک  فعيال آن توکيوفرول 

در فيياز  Cیتييامین اسييت. نشييان داده شييده اسييت کييه و

داری روی پارامترهييای داری سييرمایی تييیریر معنييینگييه

و اایستی توجيه  (Michael et al., 2009) اسمرم نداشت

 ,.Aurich et al) های اياا سيمی هسيتندکرد که غلظت

کننده اسيمرم قيوچ یه رقیق B12افزودن ویتامین  .(1997

توانست درصد جنبایی و زنده مانی را نسيبت ايه گيروه 

شاهد افزایش و درصد اسمرم های غیر طبیعی را کياهش 

 .(Asadpour et al,. 2012) دهد

هيييا مثييي  رسيييوراتول، کوررسيييتین، فنييي پليييی

 4و3تيييييروزول و آنیدین، هیدروکسيييييیپروسيييييی

اکسييیدان در فنی  گلیکييول اييه عنييوان آنتييیهیدروکسييی

شيوند. اسيمرم اسيتناده ميیو انجمياد  داری سرمایینگه

شيده از گیاهيان هيای رانویيه مشتقولیيتهيا متاافن پلی

شيوند. هستند که اا واحدهای فنلی متعيدد مشيخص می

این ترکیبات از نظير سياختاری اسيیار متنيوع هسيتند و 

شام  چهار کيلاس اصيلی هسيتند: اسيیدهای فنولیيک، 

هييا )ماننييد فلاوونوریييدها )ماننييد کوررسييتین(، اسييتیلبن

ر شيیمیایی آنهيا، ها. اه دلی  ساختارسوراترول( و لیگنان

های طبیعی هستند کيه تمایي  اکسیداناین ترکیبات آنتی

 هيای آزاد را رهگیيریرادیکيال واه اکسیداسیون دارنيد

 .کننيدسلولی جلوگیری می  آسیب اکسیداتیو از و  کرده

اکسیدانی آنزیميی ها دارای یک ارر آنتیفن ارخی از پلی

دانی را تنظيیم اکسيیهای آنتیتوانند آنزیمهستند زیرا می

 (. Amidi et al., 2016کنند )

 اکسیدانیسایر مواد آنتی -

عيلاوه اير نقشيی کيه در تنظيیم چرخيه  ملاتونین

روزی یييا تولیييدمث  فصييلی در پسييتانداران دارد، شييبانه

های اکسیدانی قاا  توجهی نیز دارد. گیرندهعملکرد آنتی

اما  رم انسان، همستر و قوچ وجود دارد،ملاتونین در اسم

 ,.Balao et alشيده اسيت )یافيت ن ردر اسمرم اسب ني

2011; Chainy and Sahoo, 2020    .) ملاتونین هم ارر

های گونه اکسیدانی مستقیم در از این اردن ارخی ازآنتی

 reactive oxygen and) فعييال اکسييیژن و نیتييروژن
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RONS; nitrogen species)  مانندOH– ،-2O ،-ONOO 

اکسیدانی غیرمسيتقیم ايا تحریيک آنتی ارر همو  NO–و 

 یيا CAT ،SOD های درونی ماننيداکسیدانفعالیت آنتی

GPx ( نشيان داده اسيتChainy and Sahoo, 2020 .)

ی کننيدهااکسيیدان در رقیيقملاتونین اه عنوان یک آنتی

گاو، گوسنند، خرگيوش و اسيب ميورد اسيتناده  اسمرم

ميانی م، زندهو افزایش قاا  توجهی در تحرک اسمر شده

هيای شياهد و کاهش لیمیدپراکسیداسیون نسبت اه گروه

 .(Jang et al., 2010)گردیده است 

فرنگی، هویج گوجه (رنگکاروتنورید قرمز) لیکوپن

اکسيیدان قيوی ايا فيروت ايه عنيوان یيک آنتیگری  و

ميی  ارااير توکيوفرول  10ارراخشی دو اراار کياروتن و 

، ONOO-توانيد وپن ميیلیکي(.  et alRao ,.2006)ااشد

هيای تیيول و دی اکسید نیتيروژن و همچنيین رادیکيال

(. Muzandu et al., 2006سيولنونی  را از ايین ابيرد )

ااسييلامی و همکيياران مشيياهده کردنييد کييه شیخ اخیييراً

کننيده ااعيث افيزایش تحيرک و افزودن لیکوپن اه رقیق

 شيدزنده مانی و کاهش لیمید پراکسیداسیون اسمرم سگ 

(Sheikholeslami et al., 2020). 

ی آنيزیم گلوتياتیون کننيدهسلنیوم کوفاکتور یا فعال

هيای اکسيیدانترین آنتیپراکسیداز است که یکی از قوی

ی پراکسيیدازهای لیمیيدی و ااشيد و تجزیيهطبیعی ميی

آنيزیم گلوتياتیون  .کنيدهیدروژن پراکسید را کاتالیز ميی

سیتوپلاسيم را نيااود هيای آزاد درون پراکسیداز رادیکال

(. اه طور معميول، غلظيت Ozbal et al., 2008کند )می

اکثر عناصر در کبد اااتر از سایر اندام هيا اسيت اميا در 

مورد سلنیوم، ایشيترین غلظيت آن در ایضيه هيا اسيت. 

ی نقيش هيا نشيان دهنيدهغلظت ااای سلنیوم در ایضه

هييای مييرتب  اييا آن در حنيياظتی ایيين عنصيير و آنييزیم

کمبود سلنیوم در حیوانات مزرعيه  ااشد.مرماتوژنز میاس

ای ااعييث تغییيير و شييکنندگی اخييش میييانی اسييمرم، 

هييای اخييش میييانی و پیچیييدگی دم اسييمرم میتوکنييدری

ای که ار روی . در مطالعه(Nateq et al., 2020)شود می

مشيخص شيده اسيت کيه  ها انجام شده اسيت،خوکچه

ی غييذایی کمبييود طييوانی مييدت سييلنیوم در جیييره

های هندی، ااعث کاهش غلظت و تحرک اسمرم خوکچه

 شيييودو ايييروز قطيييرات سیتوپلاسيييمی در اسيييمرم می

(Agarwal and Sekhon, 2010) ايین فعالیيت آنيزیم .

گلوتاتیون پراکسيیداز سيمینال پلاسيما و تيراکم اسيمرم 

داری وجييود دارد و اييا افييزایش ارتبيياط مثبييت و معنييی

مرماتوزوریدهای اييا فعالیييت ایيين آنييزیم درصييد اسيي

هيای زنيده در کي  مورفولوژی طبیعی و درصيد اسيمرم

(. Mohammadi et al., 2008یاايد )نمونه افيزایش ميی

ارای تاریر ایشيتر و جليوگیری از مسيمومیت سيلنیومی، 

 شيودمیه استناد هاکنندهدر رقیق نانوسلنیوم فرم ازایشتر 

(Nateq et al., 2020). 

سيت کيه ايه عنيوان یيک سیلیمارین فلاونوریدی ا

ی مقيدار گلوتياتیون درون کنندهاکسیدان قوی تنظیمآنتی

ی غشييای سييلولی مطييرح اسييت کننييدهسييلولی و تثبیت

(Momeni et al., 2015 مکانیسم عمي  سيیلیمارین از .)

ریبيوزومی و محافظيت از غشيای  RNAطریق تحریک 

سييلولی از آسييیب اکسييیداتیو اسييت. همچنييین فعالیييت 

کنيييد را تحریيييک ميييی GPxو  SODهيييای آنيييزیم

(Wellington and Jarvis, 2001 سیلیمارین اه عنيوان .)

را طی انجمياد و سردسيازی  آن، منیافزودنی طبیعی اه 

-مانی اعيد از یيخکند و علاوه اراهبود زندهمحافظت می

را کاهش داده و درصيد گشایی، درصد اختلاات اسمرم 
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 شييداخاسييمرم سييالم و درصييد تحييرک را اهبييود مييی

(Behnam et al., 2022). 

 هایو  ءعنوا  کلاتور و گیرندهتحت  هاافزودنی -

کلسيیم یيک نقييش حیياتی در جنبنيدگی اسييمرم و 

در طول واکنش آکروزومی  ءهمچنین فرآیند اتصال غشا

کند. اتصال اه شکاف زونا یا پروژسيترون یيک اازی می

سلولی ناشی از اازشيدن افزایش در غلظت کلسیم داخ 

هييای کلسييیمی یييا آزادشييدن کلسييیم از اخييایر نالکا

کند. افزایش در غلظيت کلسيیم سلولی را ایجاد میداخ 

 5و4شدن فسناتیدی  اینوزیتيول سلولی ااعث فعالداخ 

شييود کييه فسيينولیماز آن را مييی (2PIP) اييیس فسيينات

آسييی  هیييدرولیز کييرده و دو پیييامبر رانویييه اييه نييام دی

را  (3IP) تييری فسيينات 5و4و1گلیسييرول و اینوزیتييول 

آزاد شييدن کلسييیم از اخييایر  3IPآورد. وجود مييیهايي

آسييی  گلیسييرول سييلولی را تحریييک کييرده و دیداخ 

را فعال ميی 2Aکیناز سیتوپلاسمیک و فسنولیماز پروتئین

کند. این وقایع یک ايار دیگير ااعيث یيک افيزایش در 

شوند. سرانجام مقادیر ااای کلسیم که غلظت کلسیم می

را  2PIPدهيد ايا هيم   از واکينش آکروزوميی ر  میقب

ی حاصله از فعالیت فسنولیماز هیدرولیز کرده و فرآورده

2Aشيود کيه را سبب می ء، دپلیمریزاسیون و اتصال غشا

اتناق نهایی واکنش آکروزوميی اسيت. اير ایين اسياس 

)اتيیلن دی آميین تتيرا  EDTAکلاتورهای کلسیم مثي  

لن گلیکول ایس آمینيواتیلن )اتی EGTAاستیک اسید( و 

اتر تترا اسيتیک اسيید( در ارخيی از مطالعيات عملکيرد 

 ,.Shafaati Alishah et al) انيداسمرم را اهبود اخشيیده

2020.) 

ی منييی کننييدهدر رقیق EGTAو  EDTAافييزودن 

کنييد و غلظييت آن را در غشييای کلسييیم را کييلات می

یيز های دیگر را نیون EDTAدهد. پلاسمایی کاهش می

کنييد و همچنييین ممکيين اسييت در مهييار کييلات می

 (.Holt, 2000) پراکسیداسیون لیمیدی نقش داشته ااشد

 کنندههای طبیعی به رقیقافزودنی-

ی اسيمرم پیشينهاد کنندهها در رقیقاستناده از صمغ

سيياکاریدهای گیيياهی و مشييتقات پلييیشييده اسييت. 

 ها اه طيور گسيترده در پزشيکی اسيتنادهشده آناصلاح

های اييالقوه کننييدهسيياکاریدها اصييلاحشييوند. پلييیمی

هيای ها دارای فعالیتهای ایوشیمیایی هستند. آنواکنش

دهنده، تنظيیم سیسيتم ایمنيی، ضيد کنندگی، پوششنرم

 سييرفه، ضييد التهيياب، ضييد اسماسييم، ضييد آلييرژی،

ها از درختان صمغاکسیدان و ضد میکروب هستند. آنتی

تواننيد ترشي  شيوند. م ميیهلو، زردآلو، گیلاس و ايادا

 pHهييا صيمغ درخييت زردآلييو نسييبت ايه سييایر صييمغ

(. Samaei et al., 1396تری اه منيی قيوچ دارد )نزدیک

در ترکیييب خييود دارای آرااینييوز اسييت کييه از قنييدهای 

دارای اکسيیدانی دارد. کننده است که خاصیت آنتیءاحیا

ترکیبييات فنولیييک اسييت کييه ایيين ترکیبييات از عواميي  

هييای دهنييدهعنييوان پایييانسييیدانی هسييتند و اييهاکآنتی

 ,.Mahmoudi et alکننيد )های آزاد عمي  ميیرادیکال

سياکاریدی کيه ها اه علت سياختمان پليی. صمغ(2010

ارااير  400راحتيی تيا دارند اسیار هیدروفی  هستند و اه

تواننيد کننيد کيه ميیخود آب جذب کرده و اخیره ميی

سمرم را کاهش دهنيد. تشکی  کریستال یخ داخ  سلول ا

توانند ها اه دلی  داشتن گلوکز در ترکیبات خود میصمغ

دلی  داشيتن انرژی اسمرم را نیز تیمین کنند. همچنین ايه

ترپنوریييدها کييه دارای خاصييیت ضييدااکتریایی هسييتند، 

کننده هم از رقاايت ها در رقیقتوانند اا کاهش ااکتریمی

و هم اا کاهش مواد  ها جلوگیری کنندها اا اسمرمااکتری



 45-67، صفحات: 1403بهار ، 69، پیاپی 1، شماره 18وره د                                                                                                   شناسی درمانگاهی دامپزشکی               آسیب

61 

 pHشيدن هيا از اسیدیزاید حاص  از متااولیسم ااکتری

هيا را افيزایش مانی اسيمرممحی  جلوگیری کرده و زنده

هيا مصيرف ميواد دهند. همچنین اا کاهش تراکم ااکتری

نتیجه تولیيد  ها را کاهش داده و درمغذی توس  ااکتری

ROSیي  صيمغ زردآليو ايه دل دهيد.ها را نیز کاهش می

تواننيد از که نميی ،ساکاریدهاساکاریدها و پلیداشتن دی

ايا فسينولیمازهای غشيای ليی غشای اسمرم عبور کنند و

جلوگیری  ءنظم غشا خوردن هماه ازو کردهاسمرم تقاا  

 شييوندمييانی اهتيير اسييمرم مييیو ااعييث زنييده مييی کنييد

صمغ درخت زردآلو اا ترکیب اا ميواد اسیدگلوکرونیک 

از ایين طریيق  و احتميااًسازد خطر مییها را اسمی آن

کنيد سيازی کننيده ميواد زایيد را پاکتواند در رقیيقمی

(Khanzadeh et al., 2021.)  افييزودن کييافئین اييه

مانی زنده حرکتی وکننده اسمرم قوچ درصد صنات رقیق

و مقادیر گلوتاتیون پراکسیداز و ظرفیت اکسیدانی ک  را 

 ,.Alipour et al) ادنسيبت ايه گيروه شياهد افيزایش د

2018.) 

 

 گیریتیجهنبحث و 

داری انجماد منی پستانداران، تحولی اساسی در نگه

وجود آورده و راهيی ايرای و حناظت سلول اسيمرم ايه

توانيد ايا ااشد که میحنظ پروتوپلاسم سلول جنسی می

پروری و حنظ ها، در داممروری، آازیگونه DNAحنظ 

هيای داشيته ااشيد و اانيکتنوع زیستی کيارارد زیيادی 

هيای توانند همراه اا دیگر تکنوليوژیی اسمرم میاخیره

گونه های وحشيی و  حنظمثلی، در اهبود نژادها و تولید

اومی در حال انقراض نقش مهمی داشته ااشند. همچنین 

هيای خیليی دور، اا انجماد اسمرم، امکان انتقال اه فاصله

نتیکيی ممکين هيای ژهيا و حنيظ اانيککنترل ایمياری

هيای هيا و تکنیيکگردد. اا استناده از انجماد اسيمرممی

تولیييدمثلی، اسييیاری از مشييکلات ايياروری حیوانييات 

ااشيد. ايه آزمایشگاهی، دامی و انسيانی قااي  حي  ميی

شيييده از روی گشاییطيييورکلی، کینیيييت اسيييمرم یخ

های زنده و فاکتورهای مهمی مانند تحرک، درصد اسمرم

شود. استناده از سطوح ها ارزیاای میسلامت آکروزوم آن

 منجميد وی اسمرم کنندهها اه رقیقمختلم انواع افزودنی

مانی، توانایی زنده  سبب شده کهحیوانات    در  سرمایی

جنبایی، یکمارچگی آکروزوم و سایر پارامترهيای کینيی 

 اسمرم را تا حدود زیادی اهبود ابخشد.
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