
 2011) 3(  24مجلة ابن الهیثم للعلوم الصرفة والتطبیقیة               المجلد

في نمو  Cryoprotectantsتأثیر ثلاث مواد حافظة من أثر التجمید  مقارنة

  بعد الفقس .Cyprinus carpio Lصغار أسماك الكارب الاعتیادي 

  

  ود حلمي،نمیر محم رافد حسین ،أسماء سامي إبراهیم* ، محسن جواد كاظم

  وزارة العلوم والتكنولوجیا 

  جامعة بغداد،ابن الهیثم-كلیة التربیة  علوم الحیاة،*

  2010  شباط 22 :استلم البحث في

  2011   آیار  10 : قبل البحث في

  

  لخلاصةا

ــر التجمیـــد  ـأثیر ثـــلاث مـــواد حافظـــة مـــن أثـ ـــى التعـــرف علـــى تــ ة إل ــائي مثیـــل الكبریــــت (هـــدفت الدراســـة الحالیـــ ثنـ

Dimethyl Sulfoxide DM SOـارب الاعتیــادي ) ، المیثــانول والكلیســیرول  Cyprinusفـي نمــو صــغار أسـماك الكـ

carpio L.  ن أجنة معاملة بهذه المواد في مرحلة ظهور العیونمالفاقسة.  

 > p(ظهـور فـروق معنویـة ) 2006وتمـوز  ،حزیرانو أیـار،(أشـهر  ةبینـت نتـائج الدراسـة التـي اسـتمرت مـدة ثلاثـ

ة بتراكیـز  Controlمعدل الوزن بین مجموعة السـیطرة في ) 0.05 مـن % 15و  10 و5 والیرقـات الفاقسـة عـن أجنـة معاملـ

DMمادتي  SO بینما لم تسجل فـروق معنویـة مـن حیـث الطـول والـوزن فـي الشـهرین ) أیار ( في الشهر الاول  والمیثانول ،

واضــحاً فـي الأوزان والأطــوال بـین مجموعــة ) p < 0.01(فـي حــین كـان الفـرق المعنــوي . ) حزیـران و تمــوز (    التـالیین

  .للأشهر الثلاثة من التجربة% 10و  5السیطرة والیرقات المعاملة بمادة الكلیسیرول وبتراكیز 

  

  كلیسیرول، میثانول ،ثنائي مثیل الكبریت ، یرقات ، كارب اعتیادي : الكلمات المفتاحیة 

  

  المقدمة 

 Cryoprotectantsتبریــد الخلایـا فـي وسـط زرعــي وذلـك بإضـافة مـواد حافظــة یتضـمن الحفـظ بالتجمیـد العمیـق 

ـاء التجمیـد فـي جزیئـات تعمــل علـى حمایــة الخلیـة مــن الـتحطم والضــرر( والعمــل علـى أخــذ الخلایـا إلــى درجـات حراریــة ) أثنـ

ة متوقفـة إذمنخفضة،  علـى حفـظ  اغلـب الدراسـاتلقـد ركـزت ] 1[دون إلحـاق الأذى بتلـك الخلایـا  مـن تكون الفعالیـات الحیویـ

  .یهافودراسة العوامل المختلفة في التأثیر ] 4 و3  و2 [السائل المنوي والأجنة 

ــات الحدیثــة عـــواملا ـات الحفــظ والحیویـــة  آوطرائقــ تناولــت الدراسـ ـر فــي عملیــ أثیر كبیــ ة مباشـــرة وتــ مختلفـــة ذا علاقــ

ة مــــن الأســـماك،  ـــس والبقـــاء لأجنــــة أنـــواع مختلفــــ ــمیة والفقـ ـــتإذ والسـ ــظ بــــالتزجیج ] 5[زهانـــك وراوســــون  عملاسـ ــة الحفــ طریقـ

Vitrification  لحفـظ أجنـة أسـماك الزیبـراBrachydanio rerio تـأثیر التجمیـد العمیــق ] 6[، كمـا تنـاول كوبیكـا وآخـرون

  .ةلأسماك الزیبرا أیضاً والمعاملة بالمواد الحافظ Blastomeresلمایتوكوندریا القطع الأرومیة  DNAالحامض النووي  في
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ة ســابقة إلـى كیفیــة التغلـب علـى الحــواجز التـي تعیــق دخـول المـادة الحافظــة فـي أجنــة أسـماك الزیبــرا  أ شـارت دراسـ

 هاجـدورن وجماعتـه وضـحت دراسـةكمـا أ]. 7[للمادة الحافظة فـي الأجنـة  Microinjectingطریقة الحقن الدقیق  عمالباست

ــماك عنــد اســت] 8[ ـة الأسـ ــادة المســماة  عمالمــدى التغیــر فــي نفاذیـــة أغشــیة أجنـ ــبات  عملتأســت. Aquaporine-3المـ قصـ

Straws  ام فــي تجمیــد أجنــة أســماك السـالمون إلا أن هــذه الدراســات لــم ]. Oncorhynchus kisutch ]9مختلفـة الأحجــ

  .صغار الأسماك الناتجة بعد الفقس تتطرق إلى تأثیر تلك العوامل في

  

   المواد وطرائق العمل

نهایـة شـهر تمـوز  الـىجامعة بغداد وذلـك ابتـداءً مـن شـهر أیـار  –أجریت الدراسة في مختبرات كلیة العلوم للبنات 

ة ظهـور العیـون مـالناتجـة Cyprinus     carpioیرقـات أسـماك الكـارب الاعتیـادي  عملتأسـت. 2006 ن أجنـة فـي مرحلـ

DMوهي ثنائي مثیـل الكبریـت  Cryoprotectantsمعاملة مسبقاً بالمواد الحافظة من ضرر التجمید  SO  وذلـك لكونـه ذا

ة فــي الــدخول و الخــروج مــن و الــى الجنــین  ه بطــيء الاختــراق للخلایــا و  والكلیســیرول] 10[ســرعة معتدلــ بطـــيء  مــن ثــملأنــ

ة لأغشـیة الأجنـة فضـلا عـن كونـه ذا سـمیة قلیلـة للاسـماك بسـبب نفاذیتـه العال والمیثـانول ]11[النفاذیـة للجنـین  وذلــك ] 12[یـ

 10 و5 بتراكیـز  عوملت الأجنـة. النمو في صغار اسماك الكارب الاعتیادي  فيتأثیر هذه المواد بغرض اجراء مقارنة بین 

أختیــرت التراكیــز  ذإ، أســماك للمعاملــة الواحــدة  10علــى حــدة وبمعــدل مــادة مــن هــذه المــواد الــثلاث كــل كــل مـن % 15و 

  ] .15و  14و  13[أعتمادا على دراسات سابقة 

ـا إلـى یافعــات ـغیرة، ثـم نقلــت إلــى حاضـنات أكبــر عنـد نموهـ ـات الفاقسـة فــي حاضـنات صـ اســتخدم . وضـعت الیرقـ

الطــول ذو الأربـع مراتـب بعـد الفـارزة لقیــاس الـوزن الفـردي ومسـطرة الطـول القیاسـیة لتحدیـد  Sartorius نـوع المیـزان الحسـاس

ـیس المـح علــى صـفار بــیض مخفـوق ومــدة . الفـردي كــذلك ـاء امتصـاص كـ ، بعــدها غــذیت  أیـام 4غـذیت الیرقــات بعـد انتهـ

ة بمجـروش العلـف الاعتیــادي لحـین انتهـاء التجربــة 15بالحلیـب وفـول الصــویا مـدة  بلـغ معــدل . 16][ یومـاً، تــلا ذلـك التغذیــ

  .شهریاً  مرة واحدة  م و أخذ قیاس الطول والوزنº 23.5درجة الحرارة 

ائیاً تـم اسـت  Least Significant Difference LSDاختبـار الفـرق المعنـوي الأصـغر  عمللتحلیـل النتـائج إحصـ

  ].SPSS ]8البرنامج الإحصائي الجاهز  عمالأجري هذا التحلیل باست إذلإیجاد الفروق المعنویة، 

  

  النتائج والمناقشة 

ن أجنـة معاملـة مـبـین مجموعـة السـیطرة والیرقـات الناتجـة ) p < 0.05( وجـود فـرق معنـوي) 1(بـین الجـدول رقـم ی

DMبالمادة الحافظة  SO  ة بتراكیـز ) غم 1.44و  1.41 و1.4 (إذ بلغ ) أیار(بین الأوزان في الشهر الأول للیرقات المعاملـ

لكــن لـم تظهــر فــروق  )غـم (2.7عـة الســیطرة و علــى التـوالي، بینمــا بلـغ معــدل الــوزن للیرقـات فــي مجم%) 15و  10 و5 (

DMن أجنة معاملـة بالــ ممعنویة بین مجموعة السیطرة والیرقات الناتجة  SO  خـلال الشـهرین التـالیین مـن التجربـة سـواء فـي

ة بتركیـزین ـالمـادة الحافظـة الكلیسـیرول فـي معاملـة الأجنـ عمالالخـاص باسـت) 2(من ملاحظة الجدول رقـم و . الطول أو الوزن

  بلـغ معـدل الوزن للیرقـات إذ،   (p<0.01)ا ًـاًعالیـاً معنویـاك فرقح أن هنـ، اتض%10و 5

  غم لمجموعة السیطرة2.7على التوالي و ) غم1.31و1.38(ن ـن التركیزیـة بهذیـالمعامل

ســم لمجموعـة الســیطرة فــي الشــهر الأول  4.5للیرقــات المعاملــة و ) سـم 3و 3.2  (فـي الشــهر الأول، وبلــغ معــدل الطـول 

  .أیضاً 

  من حیث الطول ) p < 0.01(حـوي واضـل فرق معنـة، سجـمن الدراس) حزیران(الشهر الثاني  في
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تركیــزین، غـم للیرقـات المعاملـة بكـلا ال35.5بـین الیرقـات المعاملـة بالكلیسـیرول ومجموعـة الســیطرة، حیـث سـجل وزن والـوزن 

لطــول فقـد بلــغ معـدل الطــول القیاسـي لیرقــات الـى اكــذلك الحـال بالنســبة . غـم لیرقــات السـیطرة 48.3بینمـا بلــغ معـدل الــوزن 

  .سم لمجموعة السیطرة 9.6سم في كلا التركیزین و  6.4المعاملة 

ة بـین التراكیـز المختلفـة ضــمن ا)  4( یبـین الجـدول رقـم        والمـواد الثلاثـة عنــد لمـادة الواحـدة عـدم وجـود أختلافــات معنویـ

. فـي الشـهر الواحـد سـواءً فیمـا یتعلـق بمعـدل الطـول القیاسـي أو معـدل الــوزن ) p < 0.05(و  (p<0.01)مسـتوى معنویـة 

  سجل أعلى معدل طول قیاسي 

 1.49(ل الـوزن معـدالـى و كـذلك الحـال بالنسـبة %) 5(المادة الحافظـة میثـانول بتركیـز  عمالفي شهر أیار بأست) سم 4.1(

  اما في شهر حزیران فقد كان أعلى معدل مسجل للطول القیاسي ) . غم

%) . 5(للیرقـات الناتجـة مـن أجنـة معاملـة بالمـادة الحافظـة المیثـانول بتركیـز ) غـم 40.7(و أعلى معـدل للـوزن ) سم 7.3(

لطــول الــى امــن مـادة المیثــانول بالنسـبة فـي الشــهر الثالـث مــن التجربـة أتضــح عـدم وجــود فـرق معنــوي بـین التراكیــز الثلاثـة 

مـن هـذه %) 5(للصغار الناتجة من أجنة معاملة بتركیز ) غم 90.7(القیاسي ، بینما لوحظت زیادة طفیفة في معدل الوزن 

  .المادة 

و 1.64 و1.49 (ات ـغ وزن الیرقـبل إذفي معدل الوزن، ) p < 0.05(أن هناك فرقاً معنویاً ) 3(ظهر الجدول رقم ی

   %)15و  10 و5 (زـراكیـة بتـالمعامل) مـغ 1.4

ة فـروق معنویـة سـواء مـن حیـث الطـول أو الــوزن )غـم 2.7(مـن المیثـانول مقارنـةً بمجموعـة السـیطرة  ، فـي حـین لـم تسـجل أیـ

  .بین مجموعة السیطرة والمعاملات في الشهرین التالیین من التجربة

یجـب أن تؤخـذ بنظـر الاعتبـار لإنجـاح عملیـة الحفـظ بالتجمیـد،  إن نوع المادة الحافظة وتركیزها ومدة التعرض لهـا

ا تتبـاین فـي سـمیتها إذ تختلف  المواد الحافظة بخصائصها الفیزیائیة والكیمیائیة، لكنها تتصف بسهولة ذوبانها فـي المـاء، كمـ

ة یـتم غ]. 17[قیاساً إلى قدرتها على حمایة الجنین في أثناء التجمید  البـاً بقیـاس قلـة سـمیتها وقابلیتهـا إن نجاح المادة الحافظـ

لهــذا تباینــت النتـائج المحصــلة مــن ]. 18[أثنــاء التجمیـد  فيعلـى النفــاذ عبـر أغشــیة الجنــین وقـدرتها علــى الــذوبان فـي المــاء

ـة، فقــد أظهــرت المعاملــة بالكلیســیرول اختلافــاً كبیــراً وفرقــاً واضــحاً عــن تلــك الحاصــلة مــن  عمالاســت المــواد الحافظــة المختلفـ

أشـارت  إذ، ]12[ین، فالمیثانول یعـد ذا نفوذیـة عالیـة لأغشـیة الأجنـة وهـو ذو سـمیة قلیلـة للأسـماك تالمادتین الأخر  عمالستا

دراسة سابقة إلى أن دخول المیثانول إلى أجنة بعض أنواع أسماك السالمونیات كـان سـریعاً جـداً ومـع ذلـك لـم یطـرأ أي تغییـر 

  ].19[ي في الحجم مع تغیر التوازن الأزموز 

DMالحافظة لها تأثیر في نمو وتطور صغار أسماك التجربة مقارنـة بمـادتي إن مادة الكلیسیرول  SO  والمیثـانول

ـه مـن الخلایــا تســبب إجهــاداً  إذة، یـدولهـذا التبــاین أســباب عد ـا أن إزالتـ ه بطــيء الاختــراق للخلایـا كمـ یتصــف الكلیســیرول بأنـ

ـا  ومـــن ] 11[ظــة نفاذیــة، لــذلك یتطلــب مــدة أطــول فضــلاً عــن وزنــه الجزیئــي العــالي وهــو أقــل المــواد الحاف] 20[أزموزیــاً لهـ

ة ثـم تمـدداً كبیـراً لهـا، ممـا قـد یسـبب تغیـرات واسـعة فـي طبیعـة  الأضرار الأخرى لهذه المادة أنها تحدث انكماشاً واسعاً للخلیـ

اب ولأسـباب أخـرى تتعلـق بآلیـة هـذه التقنیــة ربمـا لهـذه الأسـب ].21[انخفـاض حیویـة الجنـین قبـل التجمیـد  مـن ثـمالبروتینـات و 

DMأما مادة ثنائي مثیل الكبریت . كان للكلیسیرول التأثیر الأكبر SO  فتعد من أفضل المواد الحافظة لمعظم الخلایا، ربمـا

میثــانول بسـبب الســرعة المعتدلـة لــدخولها وخروجهــا مـن وإلــى الجنـین مقارنــةً بــالمواد الحافظـة الأخــرى لاسـیما الكلیســیرول وال

التجمیــد العمیـق ســواء بفـي الدراســات المتعلقـة بـالحفظ و  عمالهاإن هـذه الخاصـیة جعلتهــا مـن أكثــر المـواد المفضـل اســت]. 10[

ا مـع الـدهون ]22[كانت للسائل المنوي أو للأجنة  أثر كثیـراً بـدرجات الحـرارة الواطئـة وتفاعلهـ ، فضـلاً عـن أن هـذه المـادة لا تتـ

  ].23[لغشاء الجنین وانخفاض سمیتها  Phospholipidsالمفسفرة 
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ـظ مختلــف الأجنــة إلــى أن المـــادة الحافظــة ا شــ ـة بحفـ DMارت العدیــد مــن الدراســات المتعلقــ SO  هــي مــن المـــواد

ه دراســة سـوزوكي وجماعتـه PGول منخفضـة السـمیة وربمـا یضــاهیها فـي ذلـك البروبـایلین كلایكــ حــول ] 24[، وهـذا مـا بینتـ

  إلى تأثیر ] 25[كما تطرقت دراسة آدم وجماعته . العلاقة بین سمیة هذه المادة وتركیزها في العدید من أجنة الأسماك

  

DMمـادة  عمالالتجمیـد العمیــق باســت SO  علــى نشــاط بعــض الإنزیمـات فــي أجنــة الأسـماك، فضــلاً عــن بعــض

ــات  ــة أســـماك الزیبـــرا ولمواضـــیع عدالدراسـ ة بأجنـ ــمیة والنفوذیـــة ،مثل ة ومـــن جوانـــب مختلفـــةیـــدالمتعلقـــ التـــي ] 27و  26[السـ

DMفیها مادة  عملتأست SO بشكل أساسي.  
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الناتجة من   Cyprinus carpioقیاسات نمو صغار اسماك الكارب الاعتیادي ) : 1(جدول 

  في مرحلة ظهور العیون  DMSOاجنة معاملة بمادة 

  

الناتجة من اجنة  Cyprinus carpioقیاسات نمو صغار اسماك الكارب ) : 2(جدول 

  في مرحلة ظهور العیون  Glycerolمعاملة بمادة

  
  2006شهر تموز   2006شهر حزیران   2006شهر أیار   %المعاملات

معدل الطول القیاسي 

الانحراف ±  )سم(

 SD القیاسي

معدل الوزن 

 ±) غم(

الانحراف 

    SDالقیاسي 

معدل الطول 

±    )سم(القیاسي

الانحراف 

   SDالقیاسي

معدل الوزن 

الانحراف ±)غم(

 SDالقیاسي 

معدل الطول القیاسي 

الانحراف ±)سم(

 SDالقیاسي 

معدل الوزن 

الانحراف ±)غم(

 SDالقیاسي 

control 4.5  ±0.181  2.7±0.067  9.6 ±0.185  48.3 ±0.067  14.1±0.073  99.6 ±0.042  

5%  

  

3.2± 0.086  1.38±0.007  6.4 ±0.086  35.5±0.106  9.8±1.185  85.2±1.179  

10%  

  

3±0.079  1.31±0.007  6.4±0.086  35.5±0.1  10±1  84.2 ±1.042  

L.S.D    

بدرجة ثقة 

99**%  

95 *%  

**2.4089  **0.6038  **2.4138  **1.6799  *7.5249  **16.205  

  

  

  

  2006شهر تموز   2006شهر حزیران   2006شهر أیار   %المعاملات

معدل الطول 

± ) سم(القیاسي 

الانحراف القیاسي 

SD 

عدل الوزن م

± ) غم(

الانحراف 

    SDالقیاسي 

معدل الطول 

±    )سم(القیاسي

الانحراف 

   SDالقیاسي

معدل الوزن 

الانحراف ±)غم(

 SDالقیاسي 

معدل الطول القیاسي 

الانحراف ±)سم(

 SDالقیاسي 

  )غم(معدل الوزن 

الانحراف القیاسي ±

SD 

control 4.5  ±0.181  2.7 ±0.067  9.6 ±0.185  48.3 ±0.067  14.1±0.073  99.6 ±0.042  

5 %  

  

3.8 ±0.1  1.4 ±0.067  7 ±0.067  39.6 ±0.042  13.4 ±0.721  90.5 ±1.187  

10%  

  

3.6  ±0.185  1.41±0.007  7.2 ±0.085  40.1±0.067  12.1±0.286  90.4 ±0.717  

15%  

  

3.1  ±0.091  1.44 ±0.007  7 ±0.042  39.3 ±0.042  10.8±0.541  89.1 ±0.789  

L.S.D  

ة ثقة بدرج

99**%  

95      *%  

  غیر معنوي  غیر معنوي  غیر معنوي  غیر معنوي    1.612*  غیر معنوي 
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الناتجة من اجنة   Cyprinus carpioقیاسات نمو صغار اسماك الكارب ) : 3(جدول 

  في مرحلة ظهور العیون Methanol معاملة  بمادة  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  2006شهر تموز   2006حزیران شهر   2006شهر أیار   %المعاملات

معدل الطول القیاسي 

الانحراف ±  )سم(

 SD القیاسي

معدل الوزن 

 ±) غم(

الانحراف 

    SDالقیاسي 

معدل الطول 

±    )سم(القیاسي

الانحراف 

   SDالقیاسي

معدل الوزن 

الانحراف ±)غم(

 SDالقیاسي 

معدل الطول القیاسي 

الانحراف ±)سم(

 SDالقیاسي 

معدل الوزن 

الانحراف ±)غم(

 SDالقیاسي 

Control 4.5  ±0.181  2.7 ±0.067  9.6 ±0.185  48.3±0.067  14.1±0.073  99.6 ±0.042  

5%  

  

4.1 ± 0.067  1.49±0.008  7.3 ±0.067  40.7 ±0.274  11.5 ±0.011  90.7 ±1.079  

10%  

  

3.6± 0.178  1.46±0.008  7.2 ±0.067  40.5±0.073  11.5 ±0.639  90.2 ±0.865  

15%  

  

3.8± 0.042  1.4±0.004  7 ±0.067  39.1 ±0.067  11.5 ±0.639  90 ±0.426  

L.S.D  

بدرجة ثقة 

99**%  

95 *%  

  غیر معنوي  غیر معنوي  غیر معنوي  غیر معنوي  1.7219*  غیر معنوي
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الناتجة من اجنة   Cyprinus carpioات نمو صغار اسماك الكارب قیاس) : 4(جدول 

  في مرحلة ظهور العیون , DMSO )    ( Methanol  , Glycerolمعاملة  بالمواد  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  المعاملات

  

  

التركیز 

%  

  2006شهر تموز   2006شهر حزیران   2006شهر أیار 

معدل الطول 

  ±)سم(القیاسي 

الانحراف 

  SDالقیاسي 

) غم(الوزن  معدل

±  

الانحراف القیاسي 

SD  

معدل الطول 

  القیاسي 

 ±) سم(

الانحراف 

  SDالقیاسي  

معدل الوزن 

  ) غم(

الانحراف  ±

  القیاسي 

SD  

معدل الطول 

  القیاسي 

 ±) سم(

  الانحراف 

  SDالقیاسي 

معدل الوزن 

  ±) غم(

  الانحراف القیاسي 

SD   

 
DMSO 

5%  3.8 ± 0.1  1.4 ± 0.067 7 ± 0.067 39 .6±0.042 13 .4±0.721 90.5±1.187 

10%  3.6 ± 0.185 1.41±0.007 7.2 ± 
0.085 

40 .1±0.067 12 .1±0.286 90.4±0.717 

15%  3.1 ± 0.091 1.44±0.007 7 ± 0.042 39 .3±0.042 10 .8±0.541 89.1±0.789 

 
Glycerol 

5%  3.2 ± 0.086 1.38±0.007 6.4 ± 
0.086 

35 .5±0.106 9.8±1.185 85.2±1.179 

10%  3 ± 0.079 1.31±0.007 6.4 ± 
0.086 

35.5±0.1 10  ± 1 84.2±1.042 

 
Methanol 

5%  4.1 ± 0.067 1.49±0.008 7.3 ± 
0.067 

40 .7±0.274 11 .5±1.011 90.7±1.079 

10%  3.6 ± 0.178 1.46±0.008 7.2 ± 
0.067 

40 .5±0.073 11 .5±0.639 90.2±0.865 

15%  3.8 ± 0.042 1.4 ± 0.004 7 ± 0.067 39 .1±0.067 11 .5±0.639 90±0.426 

L.S.D 

% **              99بدرجة ثقة 

  % * 95بدرجة ثقة 

  

  غیر معنوي

  

  غیر معنوي

  

  غیر معنوي

  

  غیر معنوي

  

  غیر معنوي

  

  غیر معنوي
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Abstract 
The aim of this study is to determine the effect of cryoprotectants (Dimethyl sulfoxide, 

methanol and glycerol) on small carp fish Cyprinus carpio L. which resulted from treated 
embryos with thase substances in the   appearance of eyed stage. 

In the first month of study (May, 2006), there was a significant difference (p < 0.05) in 
weight of  treated larvae with concentrations     (5, 10 and 15%) of DM SO and methanol in 
comparison with control  group, while there were no significant differences in the length and 
weight in (June and July 2006). Whereas, there were significant differences             (p < 0.01) 
in length and weight of control and treated larvae with concentrations (5 and 10%) of glycerol 
within three months of study. 

 

Key word : Cyprinus carpio , Larvae , Dimethyl sulfoxide , Methanol ,  

                   Glycerol . 
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