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Introduction: The decrease in the sperm number in each dose of artificial insemination (AI) has led to the 
deterioration of sperm quality in different species. Decreasing sperm quality could be a major obstacle to the 
commercial application of flow-sorted sperm for gender selection. The reduction in the viability of cryopreserved 
spermatozoa at high dilution rates (low number of sperm/dose) has been attributed to the lack of useful 
components of the seminal plasma in the final freezing medium. Although the effect of adding or removing 
seminal plasma or its proteins on sperm activity has been widely investigated, the results of these studies are 
contradictory. Factors such as the final dilution rate and the extenders used in each work may influence the results. 
On the other hand, a milk-based extender was reported to be better than a Tris-citrate-fructose extender for a 
percentage of uncapacitated and linear motile spermatozoa after freezing-thawing of ovine semen. However, milk-
based diluents interfere with the evaluation of sperm kinematics by the computer-assisted sperm analysis (CASA) 
systems. It is speculated that by adding milk to the composition of Tris diluents while taking advantage of the 
positive effects of milk, problems related to sperm evaluation disorders by CASA will not occur. Therefore, this 
study aimed to investigate the impacts of adding bovine skim milk and seminal plasma into the formulation of a 
Tris-citrate-egg yolk LDL extender on the kinematics and viability of frozen-thawed bull sperm when sub-optimal 
sperm numbers were packed in straws.  
Materials and methods: Semen samples were collected from four bulls once a week for four consecutive weeks. 
The ejaculates collected on the same day were pooled provided that the semen concentration and progressive 
motility in each ejaculate were ≥2×109 cells/mL and ˃70%, respectively. The semen pool was divided into four 
equal aliquots and diluted with experimental extenders to obtain a final sperm concentration of 15×106 
spermatozoa per mL. The base extender [made by Tris buffer (80% v/v), liquid ammonium sulfate-insoluble yolk 
fraction (20%), and glycerol (7% v/v)] was supplemented with 0, 5, and 10% (v/v) milk, and 0, 2 and 5% bovine 
seminal plasma. Therefore, the experiment was conducted in a completely randomized design with a factorial 
arrangement of 3×3. Diluted semen samples were frozen and stored in liquid nitrogen after being cooled and 
packed in 0.5 mL straws. The percentage of live cells in thawed samples was determined after Eosin-nigrosin 
staining and motility and kinematic parameters were analyzed by CASA. Data were subjected to analysis of 
variance using the general linear model of SAS software (version 9.2). Significant differences among treatment 
means were evaluated using the Tukey test. The statistical significance level was set at 0.05.  
Results and discussion: The results indicated that the addition of milk at both 5 and 10% led to an increase in 
progressive motility, straightness, and sperm velocity parameters (Average path velocity, curvilinear velocity, and 
straight-line velocity). Adding 5% seminal plasma to the basal extender formulation increased the motility indexes 
(total and progressive motility), velocity indexes, and directional indices of cryopreserved spermatozoa. Among 
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the parameters reflecting sperm wobble characteristics, wobble and amplitude of literal head increased; however, 
beat cross frequency and mean angular displacement decreased in the freeze-thawed spermatozoa diluted in the 
extenders containing 5% seminal plasma compared to those in the control straws. The average concentrations of 
both factors (5% milk and 2% seminal plasma), when present together in the base composition of the diluent, have 
shown a better result in terms of percentage sperm viability than when present alone. 
Conclusions: According to the results, adding 5% seminal plasma to the extender formulation increased the 
kinematic parameters of frozen-thawed sperms. However, it should be noted that these increases do not seem to 
be desirable in sperm doses for artificial insemination but could be acceptable for in vitro fertilization (IVF). 
However, the 2% level of seminal plasma reduced the mean angular displacement parameter without affecting the 
velocity indices, which may indicate an improvement in sperm fertility. The addition of 2% semen plus 5% milk 
in bull semen diluent has resulted in better sperm viability. In addition, the 5% proportion of milk improved many 
parameters of sperm motility and kinematics, as did the 10% proportion. Therefore, the addition of 2% bovine 
seminal plasma plus 5% skimmed cow's milk to a Tris-LDL-citrate extender may positively affect the viability of 
frozen-thawed bull sperm and kinematic values associated with fertility when semen is diluted in small 
amounts/doses. 
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  مقاله پژوهشي

به  مني گاوپلاسماي  و چرخپس شيرافزودن افزايش انجمادپذيري اسپرم گاو با 
  محافظ انجمادي بر پايه تريس كنندهرقيقيك تركيب 

  ٢، فرهاد فرخي اردبيلي١، مهرداد معمار*١فرهاد صمديان

  استاديار، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ياسوج -١
  دانشيار، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه -٢

  

  )٢٥/٠٦/١٤٠٣تاريخ پذيرش:  – ١٧/٠٦/١٤٠٣تاريخ بازنگري:  – ٣٠/٠٢/١٤٠٣(تاريخ دريافت: 

   چكيده

و  شناسيحركت هايويژگيبر  LDL-سيترات-تريس كنندهتركيب يك رقيق بهچرخ و پلاسماي مني گاو اثر افزودن شير پس
 ،از چهار گاو نر ينمونه من. بررسي شد منظور تخفيف اثر رقتبه گاوهاي هلشتاين گشايي شدهيخ-ماني اسپرم منجمدزنده
طور و هر قسمت بهشد به چهار قسمت مساوي تقسيم  مني مخلوط شد. يآورجمع يمدت چهار هفته متوالو به باريك ياهفته

مايش در قالب سازي شد. آزليتر رقيق ميليون اسپرم در هر ميلي ١٦هاي آزمايشي تا رسيدن به غلظت كنندهجداگانه با رقيق
 ٥و  ٢، ٠درصد) و سه سطح پلاسماي مني ( ١٠و  ٥، ٠شامل سه سطح شير ( ٣×٣با آرايش فاكتوريل طرح كاملاً تصادفي 
[سرعت در مسير ها سرعت اسپرمهاي ) و فراسنجهSTRرونده، راستي حركت (بنا به نتايج، جنبايي پيشدرصد) انجام شد. 

در  ])VSL( سرعت در مسير مستقيم و) VCL( اسپرم وسيلهبهشونده سرعت در مسير منحنيِ طي ،)VAP(ميانگين 
افزودن ). P˂٠٥/٠داري بيشتر بود (طور معنيدرصد) در مقايسه با شاهد به ١٠و  ٥هاي حاوي شير (در هر دو سطح كنندهرقيق

، رونده)، سرعتهاي جنبايي (كل و پيششاخصافزايش منجر به  ،درصد ٥ در سطحپايه كننده پلاسماي مني به تركيب رقيق
) ALH(آمپليتود جابجايي جانبي سر اسپرم و ) WOBلرزش (، )LIN)، خطي بودن (STR([راستي مسير طي شده داري جهت
 درصد ١٠ يا ٥ حوسطشير در  گنجاندن ،تنيدر كارهاي برون ها در هر دوزدر هنگام نياز به كاهش تعداد اسپرم. )P˂٠٥/٠(شد 

مناسب براي انجماد اسپرم  كنندهانتخاب رقيق شود.كننده مني توصيه ميتركيب رقيق در درصد ٥در سطح و يا پلاسماي مني 
  هاي بيشتر است.با تعداد اندك در هر دوز تلقيحي، منوط به انجام آزمون

   گاو ،كيفيت اسپرمپلاسماي مني،  ،گشايييخ-انجماداثر رقت،  هاي كليدي:واژه
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  مقدمه

تصور بر اين است كه باروري در گاوهاي شيري تلقيح شده 
طي چند دهه اخير كاهش يافته باشد. اختلافات در 

اسپرم در  هاي كار با اسپرم مورد تلقيح و تعدادروش
ل دوزهاي تلقيحي ممكن است در اين كاهش باروري دخي

تفاوت باروري در بين گاوهاي گاهي طوري كه به ،باشد
مختلف را به تركيبات پلاسماي مني و ميزان رقت صورت 

ت نسبت وگرفته و يا ميزان پلاسماي مني موجود در هر پاي
). مني داراي دو جزء Nongbua et al., 2018دهند (مي

اصلي است: اسپرم و پلاسماي مني. پلاسماي مني گاوي از 
ترشحات حاصل از غدد پيوست جنسي همراه با حجم 

تشكيل يافته  ها و اپيديديماندكي از مايع حاصل از بيضه
). پلاسماي مني حاوي Maxwell et al., 2007است (
ها ها و آنزيمها، هورمونها، مواد معدني، الكتروليتپروتئين

) و نشان داده شده است كه ضمن Poiani, 2006( است
 Garner etنمايد (ها از آنها پشتيباني مياسپرمسازي فعال

al., 2001 دار ظرفيت). علاوه بر اين، پلاسماي مني در
، موقع اسپرم) و همچنين(جلوگيري از فعال شدن بي نمودن

 ,Rodríguez and Martinezنقش دارد ( در باروري اسپرم

ي شود كه باروري جنس نر معمولاً كاركرد). تصور مي2011
از مشاركت پلاسماي مني معمولاً روري اسپرم باشد و از با

تركيب پلاسماي مني گاو در حالي كه  ،شودپوشي ميچشم
هاي آن با توانايي باروري اسپرم ويژه تركيب پروتئينو به

). اجزاي اصلي Juyena and Stelleta, 2012مرتبط است (
 ها،هاي پپتيداز، سيتوكينپلاسماي مني گاو شامل پروتئين

ها، قندها و ها، يونها، هورموناكسيدانها، آنتيآنزيم
). در مطالعات Juyena and Stelleta, 2012( هستندليپيدها 

مختلف گزارش شده است كه در تركيب پلاسماي مني 
هاي گاوهاي با باروري بالا و پايين، از نظر محتواي پروتئين

 هاهاي آنژن) و بيان Morrell et al., 2015خاص (
)D’Amours et al., 2010هايي وجود دارد. ) تفاوت  

دار، هاي مني تجاري حاصل از گاوهاي خالص شجرهنمونه
) پلاسماي مني v/vدرصد ( ١٢تا  ٨/٠حاوي كمابيش 

نسبت مايع مني  ،). بنابراينBromfield, 2016( هستند
ها متفاوت است كه داخل شده در هر دوز تلقيحي بين انزال

اسپرم در انزال اصلي، تعداد در نظر گرفته شده از به غلظت 
و گاهي اوقات به باروري گاو نر بستگي  تواسپرم در هر پاي

در  مايع مني گاو ،اي). در مطالعهBromfield, 2016دارد (

 ٦٩شده (با غلظت  هاي مختلف به پلت اسپرمي رقيقغلظت
 دشمشخص ليتر) افزوده شد و ميليون اسپرم در هر ميلي

 ١نسبت به سطح پلاسماي مني  درصد ٥كه افزودن سطح 
در مني نگهداري شده جنبا هاي درصد اسپرمآن، درصد 

). Nongbua et al., 2018( بخشدرا بهبود ميصورت سرد به
و  ١، ٠گزينش سه سطح از پلاسماي مني (سطوح افزودن 

نشان داد  محققيناين  وسيلهبهدرصد) و انجماد اسپرمي  ٥
نسبت به شاهد (سطح صفر درصد پلاسماي مني)، كه 

سرعت در مسير ، سرعت در مسير ميانگين هايفراسنجه
اسپرم و آمپليتود جابجايي  وسيلهبهمنحنيِ طي شونده 

 درصد ٥زايش سطح پلاسماي مني به با افجانبي سر اسپرم 
 افزايش WOBو  LINهاي ولي فراسنجه يافت، كاهش
 ،. همچنين)Nongbua et al., 2018( اندداشته داريمعني

بعد از  شناسيحركتهاي هيچ اثر متقابلي بين فراسنجه
گشايي و باروري گاو نر كه پلاسماي مني آن به يخ-انجماد

 د، وجود نداشته استشكننده افزوده ميمحيط رقيق
)Nongbua et al., 2018 .(  

نشان داده شد كه افزودن يا حذف پلاسماي مني از مايع 
هاي فراسنجهداري بر جنبايي، هيچ اثر معني ،مني گاوميش

، طول عمر، توليد سوپراكسيد ميتوكندريايي شناسيحركت
ها نداشته است و پتانسيل غشاي ميتوكندريايي اسپرم

)Arjun et al., 2021افزودن پلاسماي مني  ،). علاوه بر اين
ون منفي رقت بيش از اندازه اسپرم (دو ميلي آثارنتوانست 

كننده را (از لحاظ جنبايي، ليتر) در رقيقدر هر ميلي
، يكپارچگي غشايي و پتانسيل غشاي شناسيحركت

). با اين Arjun et al., 2021ميتوكندريايي) جبران نمايد (
حال، گزارش شده است كه پلاسماي مني برگرفته از 

هاي اسپرم گاوهايي با باروري مشخص، جنبايي نمونه
هر چند كه كاركرد  ،دهدافزايش مياپيديديمي را 

تحت تني باروري درونهاي تيمار شده در سامانه اسپرم
درصد  ٥). افزودن Holden et al., 2017تأثير قرار نگرفت (

پلاسماي مني برگرفته از اسب نر نيز باعث افزايش تحرك 
هاي اسپرمي عاري از پلاسماي مني شده است در نمونه

)Morrell et al., 2010گزارش شده است كه با  ،). همچنين
در  هاماسپر اندكي ازسازي مني تا رسيدن به تعداد رقيق

 يابد (اثر رقت) وها كاهش ميماني اسپرمهر دوز، زنده
 رقيق شده،هاي بيشبه اين نمونه پلاسماي مني افزودن

 هاي گاويماني اسپرمزنده توانست از بزرگي اين اثر منفي بر
در مورد اسپرم انساني نيز ). Garner et al., 2001( بكاهد



  ٥١)                                                                          ٤٧-٦٠( ١٤٠٣تحقيقات توليدات دامي/سال سيزدهم/شماره سوم/پاييز 
 

 
 

نوع يك  باها سازي اسپرمنشان داده شده است كه رقيق
در هنگام ارزيابي  STRو  BCFهاي بر فراسنجه كنندهرقيق

 حداقلمنظور به به ،داشته است. بنابراينمنفي  تأثير ،كاسا با
رم از رساندن اثر رقت، استفاده از پلاسماي مني بدون اسپ

  ).Larsen et al., 2000همان فرد پيشنهاد شده است (
هاي برداري هر چه بيشتر از اسپرممنظور بهرهامروزه به

كمتر تعداد  ،در هر دوزگاوهاي برتر،  تفكيك جنسيتي شده
منجر خود كه  دكننمي را تلقيحها از اسپرم از حد مطلوبي

 ,.Christensen et al( شودآبستني ميپايين آمدن نرخ به 

هستند ضمن كاستن از  محققين در تلاش ،). بنابراين2011
در هر دوز تلقيحي، حداقل كاهش در كيفيت  تعداد اسپرم

اما  گشايي داشته باشند،يخ-انجماداسپرمي را در بعد از 
مشكلي كه در كاهش تعداد اسپرم به ازاي هر دوز تلقيح 

در چندين  هامصنوعي وجود دارد اين است كه بنا به گزارش
ميليون اسپرم  ٢٠سازي مني به كمتر از ، رقيقگونه حيواني

دهد كاهش ميرا كيفيت اسپرم  ،ليتردر هر ميلي
)Prathalingam et al., 2006; Ballester et al., 2007; 

Hayden et al., 2015 .( كننده رقيق ،مطالعهيك درLDL 
بر پايه زرده هاي كنندهرقيقها (كنندهبهتر از ساير رقيق

 اسپرممخرب رقت بيش اندازه  آثارمرغ و يا ليپووزم) از تخم
بنابراين در اين  .)Patil et al., 2020( جلوگيري نمود

اسيد  -LDL-تريس  بر پايه كنندهپژوهش، از يك رقيق
با اين حال، هدف  سيتريك براي انجماد اسپرم استفاده شد.

از آزمايش حاضر اين بود كه با افزودن سطوح مختلفي از 
كننده پايه، به تركيب اين رقيق گاو شير و يا پلاسماي مني

هاي اسپرمخصوصيات كيفي رقت بر  مخرب آثاربتوان 
   رساند. كمترين ميزانبه را  گشايي شده گاويخ-منجمد

  هامواد و روش

و  ندشد يآورجمع سترونصورت به يرش يهانمونه ابتدا
 اليفرنياييكورم پستان  آزمونهاي با امتياز صفر در نمونه

مدت به g٢٢٠٠× دو بار در انتخاب و مخلوط شدند و سپس
عنوان شير . فاز پاييني بهشدند يفيوژسانتردقيقه  ٢٠
 يدر دماآوري شد و بعد از پاستوريزاسيون چرخ جمعپس
هاي يقه در شيشهدق ١٥مدت به سلسيوسدرجه  ٧٠

 ،همچنين .شدبندي و به آزمايشگاه منتقل آسپتيك بسته
از يك گاو نر منظور تهيه پلاسماي مني، مايع انزالي به

هاي اوليه، كيفيت پس وجه به ارزيابي(كه با تستر شده يرج
بعد از دو  آوري شد ومطلوبي داشت) جمعگشايي از يخ

 ٤دقيقه در دماي  ١٠مدت به g١٨٠٠×مرتبه سانتريفوژ (
و عاري بودن آن  رويي جداسازي شدمايع  درجه سلسيوس،

 از اسپرم در زير ميكروسكوپ نوري مورد تأييد قرار گرفت.
- به سازيمنظور سترونبه هاي حاوي پلاسماي منيويال

  قرار گرفت. UVساعت در زير نور  ٣٦مدت 
ليتر  ميلي ١٢٠طور خلاصه، ابتدا به :كننده پايهرقيقتهيه 

ليتر  ميلي ١٢٠عاري از شالاز و غشاي ويتليني با  از زرده
گرم  ١١/٢گرم تريس،  ٧٨٥/٣ ،در آناز محلول بافر (كه 
واحد  ٠٠٠/١٠٠گرم فروكتوز،  ٦/١اسيد سيتريك، 

مايسين با آب دو بار گرم استرپتوميلي ١٠٠سيلين و پني
 ,Joint()ليتر رسانده شده بود ميلي ١٠٠حجم  تقطير به

FAO, 2005سازي با همزن و بعد از همگنشد  سازي) رقيق
 ٤٥به مدت  g٩٠٠٠×مغناطيسي، دو مرتبه سانتريفوژ (

د. مايع رويي ش) درجه سلسيوس ٤دماي  دقيقه در دماي
 براي. اين پلاسما آوري شدعنوان پلاسماي زرده جمعبه

، LDLاستخراج بخش غني از  رسوب دادن ليوتين زرده و
درصد (وزن بر حجم، مرك، آلمان)  ٤٠با سولفات آمونيوم 

دو  ،سپسزده شد. مدت يك ساعت همو بهشده مخلوط 
دقيقه)  ٤٥مدت به g١٠٠٠٠×چرخه متوالي سانتريفوژ (

- مايع رويي به ،تا مايع رويي جدا شود. در ادامهشد اعمال 

هاي سترون منظور حذف سولفات آمونيوم، در داخل كيسه
ساعت  ٣٦مدت و هر كيسه بهشده  مخصوص دياليز ريخته

 ،هاي مدرج حاوي بافر قرار داده شد. سپسدر داخل استوانه
 ٤٥مدت به g١٠٠٠٠×ها دوباره سانتريفوژ (محتويات كيسه

 ششي در بين طور مساوبهدقيقه) شد و حجم حاصل شده 
 ، هفت. به محتويات هر استوانهشداستوانه مدرج تقسيم 

بسته به تيمار  ،و سپسشده ليتر گليسرول اضافه  ميلي
ليتر) و ميلي ١٠و  ٥، ٠سطوح مختلفي از شير ( ،آزمايشي

ليتر) به محتويات هر استوانه ميلي ٥و  ٢، ٠پلاسماي مني (
م هر استوانه با محلول بافر حج ،در ادامه. شدمدرج افزوده 

در  ي آزمايشيهاكنندهرقيقليتر رسانده شد. ميلي ١٠٠به 
هر بعد از مو شدند اي كوچك ريخته هاي شيشهداخل ويال

قرار  UVساعت در معرض نور  ٣٦مدت سازي بهو موم
تا روز انجام آزمايش در داخل يخچال  ،گرفتند و سپس
  نگهداري شدند.

فاصله يك در روزهاي انجام آزمايش (چهار تكرار زماني به
- بهابتدا مايع مني از چهار گاو نر مشخص و ثابت  ،هفته)

و بعد از ارزيابي اوليه  آوري شدمهبل مصنوعي جمع وسيله
جنبايي، ارزيابي شده به درصد  ٧٠از نظر جنبايي (حداقل 
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 اسپرم در هر ميلي ٢×٩١٠روش چشمي) و غلظت حداقل 
 Accucellدستگاه فتومتر ( باليتر، تعيين شده 

photometer, IMV, France( ،هاي مني با يك  نمونه
اي از نمونه ،. در ادامهشدنسبت مساوي از هر كدام مخلوط 

مخلوط مني با كمك سمپلر برداشته شد و در داخل 
- به ،شدهاي آزمايشي تخليه كنندهقهاي حاوي رقيشيشه

در هر  سازيبعد از رقيقدر نحوي كه غلظت اسپرمي 
 ليتر ميليون اسپرم در هر ميلي ١٥، آزمايشي كنندهرقيق

سازي تعداد هشت ميليون اسپرم در هر باشد. اين رقيق
ها بعد از مهر توليتري را فراهم نمود. پاي نيم ميليت وپاي

مدت هاي مخصوص چيده شده و بهسازي روي ركو موم
نگهداري شدند.  درجه سلسيوس ٤دو ساعت در دماي 

اتوماتيك انجماد ها در داخل دستگاه نيمهتوپاي ،سپس
كمك  ) باMT freezr 2.0, Minitube, Germanyاسپرم (

و ارزيابي، در  گشاييبخار ازت منجمد شدند و تا روز يخ
  .ت نگهداري شدندوداخل كانتينرهاي مخصوص ذخيره پاي

هاي مربوط به هر تكرار و تيمار تومنظور ارزيابي، ابتدا پايبه
(در داخل حمام آب گرم با دماي  شده گشاييآزمايشي، يخ

داخل  ثانيه) و سپس در ٤٠مدت به درجه سلسيوس ٣٧
يك ميكروتبوب تخليه شدند. بلافاصله به منظور بازگشت 

 ٥مدت ها بهوبها، محتويات ميكروتيسلولي اسپرمآب درون
 ) انكوبه شدند.درجه سلسيوس ٣٧ماري (دقيقه در داخل بن

ميكروليتري از محتويات هر  ١٠دو قطره  ،سپس
ميكروتيوب روي لام تميزي قرار داده شد و با لامل پوشانده 

براي استقرار كامل و جلوگيري  ،ثانيه ١٥شد. بعد از گذشت 
در زير ميكروسكوپ ها از نوسانات مايع، حركات اسپرم

) Labomed, , Inc., Culver City, CA, USAفازكنتراست (
ابتدا  ،. بدين منظورمورد بررسي قرار گرفت ١٠يي با بزرگنما

ميدان  ١٠ ،از هر قطرهبرداري كمك دوربين فيلمبه
و در داخل شد ثبت ميدان)  ٢٠ ،ميكروسكوپي (در مجموع

. در انجام گرفتسازي رايانه با نام آن تيمار و تكرار ذخيره
ميدان  ٢٠هاي حركتي هر فراسنجه تجزيه، ميانگين نهايت

 ;Test Sperm 3.2افزار كاسا ( كمك نرم اب ميكروسكوپي

Video Test, St. Petersburg, Russia( آن تيمار ثبت  براي
ينماتيك ثبت شده عبارتند ك يها يا متغيرهافراسنجه  .شد

)، PMنده (ور)، جنبايي پيشTM(جنبايي كل از:  بودند
با  يها)، درصد اسپرمLMجنبا (هاي كمدرصد اسپرم

 )، سرعت در مسير منحنيِ NPM( روندهپيشحركت غير
)، سرعت در مسير VCL(اسپرم  وسيلهبهشونده طي

؛ نكته: اين مسير مفروض با توجه به موقعيت VSL( مستقيم
اوليه سر اسپرم تا موقعيت نهايي آن در يك بازه تعريف شده 

 )، سرعت در مسير ميانگينشودافزار كشيده مي در نرم
)VAP با توجه  وافزار نرم وسيلهبه؛ نكته: اين مسير ميانگين

صورت و به شودمحاسبه ميهاي سر اسپرم به موقعيت
، راستي مسير طي شده )استمنحني 

)STR=[VSL/VAP]×100 خطي بودن جنبايي ،(
)LIN=[VSL/VCL]×100( ، فركانس حركات جانبي سر

بوده و  بر حسب هرتزاين فراسنجه  :؛ نكتهBCF(اسپرم 
صورت هكه سر اسپرم در هر ثانيه باست تعداد دفعاتي معرف 

 ،)ندكو مسير ميانگين را قطع ميكرده جانبي حركت 
؛ نكته: به بيشينه ALH( آمپليتود جابجايي جانبي سر اسپرم

دامنه انحراف سر اسپرم نسبت به مسير متوسط مفروض 
، لرزش )شودبر حسب ميكرومتر بيان ميشود كه گفته مي

)WOB ؛ نكته: اين شاخص از رابطه
WOB=[VAP/VCL]×100 شود و معرفمحاسبه مي 

هايي است كه حركات تند و زيگزاگي را در درصد اسپرم
و متوسط زاويه تغيير  ،)دهندحول مسير ميانگين نشان مي

؛ نكته: اين شاخص بر حسب MAD( هااسپرمسر جهت 
قدرمطلق مقادير زاويه به ميانگين شود و درجه بيان مي

هاي مختلف در امتداد مسير چرخش آني سر اسپرم در زمان
هاي در حال نمايد و تشخيص اسپرموار آن اشاره ميمنحني

ها نيز ماني اسپرمتعيين زنده .)سازدچرخش را ممكن مي
) Joint, FAO, 2005(نيگروزين -ميزي با ائوزينآبعد از رنگ

هاي تهيه سپرمي در گسترهسلول ا ٢٠٠و شمارش حداقل 
هايي كه سر آنها حتي اندكي رنگ اسپرم .شده صورت گرفت

هايي كه رنگ نگرفته قرمز به خود گرفته بودند مرده و اسپرم
  بودند زنده در نظر گرفته شدند.

 GLMاين مطالعه در چهار تكرار مختلف و به كمك رويه 
) در قالب يك آزمايش فاكتوريل ٢/٩ (نسخه SASافزار  نرم
(با سه سطح شير و سه سطح پلاسماي مني) مورد  ٣×٣

سطوح به كار رفته براي شير، تجزيه و تحليل قرار گرفت. 
 ٥و  ٢، ٠در  منيدرصد بود و سطوح پلاسماي  ١٠و  ٥، ٠

كننده شامل درصد ساير اجزاي رقيقتنظيم شد.  درصد
استخراج شده از  LDL) و بخش غني از درصد ٧گليسرول (

درصد  ٢٠يكسان و معادل  ،هاكنندهدر همه رقيق زرده
)v/v.حداقل ميانگين  صورتمقادير به ) زرده اوليه بود

ها . مقايسه ميانگينندگزارش شد خطاي استاندارد±مربعات
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عنوان سطح به P>٠٥/٠با آزمون توكي صورت گفت و 
  داري در نظر گرفته شد.معني

 نتايج

 چرخ و پلاسماي(شير پس مورد بررسي عاملاثر متقابل دو 
دار بود هاي زنده معنيفقط روي درصد اسپرم مني)

)٠١/٠<P( هاي و اين اثر متقابل در مورد فراسنجه
ماني . مقايسه بين درصد زندهنبوددار معني ،شناسيحركت

 ١گشايي در شكل خي-تيمارهاي مختلف در بعد از انجماد
ماني شود كه درصد زندهمشاهده مينشان داده شده است. 

 درصد ٥«كننده در رقيق گشايي شدهيخ-هاي منجمداسپرم
در  درصد مربوطهبيشتر از » پلاسماي مني درصد ٢و  شير

شير و فاقد پلاسماي  درصد ٥«هاي حاوي كنندهرقيق
بود » پلاسماي مني و فاقد شير درصد ٢«و » مني

)٠١/٠<P .(ها در ماني اسپرمدرصد زنده ،همچنين
» پلاسماي مني درصد ٥و  شير درصد ١٠«كننده رقيق

قد فا و شير درصد ٥«كننده در رقيق درصد مربوطهبالاتر از 
  ).P>٠١/٠(بود » پلاسماي مني

چرخ گاوي بر اثر اصلي افزودن سطوح مختلفي از شير پس
نشان داده  ١شناسي اسپرم در جدول هاي حركتفراسنجه

شود كه افزودن شير در هر دو سطح . ملاحظه ميشده است
 روندهپيشدرصد، منجر به افزايش جنبايي  ١٠و  ٥

جنبا، افزايش سرعت هاي كمها، كاهش درصد اسپرماسپرم
) و VAPو  VSLو  VCLهاي ها (فراسنجهحركت اسپرم

) شده STRآنها ( وسيلهبهسير طي شده راستي م ،همچنين
 درصد ١٠افزودن شير در سطح  ،). همچنينP>٠٥/٠است (

خطي  هايي شد كه حركتمنجر به افزايش درصد اسپرم
هايي شد )، ولي منجر به كاهش درصد اسپرمLINداشتند (

كه لرزش (حركات تند و زيگزاگي را حول مسير ميانگين) 
  دادند.نشان مي

زودن سطوح مختلفي از پلاسماي مني بر اثر اصلي اف
اسپرم  تجزيهافزار  نرم وسيلهبههاي ارزيابي شده فراسنجه

افزودن  نتايج نشان داد نشان داده شده است. ٢در جدول 
، LDL-كننده تريسدرصد پلاسماي مني به تركيب رقيق ٥

، ALH ،VCLرونده، دار جنبايي پيشمنجر به افزايش معني
VSL ،VAP ،STR ،LIN  وWOB كاهش  ،و همچنين
در مقايسه با تيمار  BCFو  MADهاي دار فراسنجهمعني

  ).P>٠٥/٠شاهد (فاقد پلاسماي مني) شد (

  

  
Fig. 1. Effect of different experimental extenders on the percentage of live sperm cells after freezing-thawing 

(LSMEANS±SE). Means that do not share a common superscript differ significantly from each other (P<0.01) 

گشايي (حداقل ميانگين يخ-هاي زنده پس از انجمادهاي مختلف آزمايشي بر درصد اسپرمكنندهرقيق اثر -١شكل 
  )P>٠١/٠( هستنددار اختلاف معني داراي هاي غيرمشتركبالانويسهاي با . ميانگينخطاي استاندارد)±مربعات
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شده در  نگهداري خطاي استاندارد) ±عات(ميانگين حداقل مربر اسپرم گاو ن شناسيهاي جنبشفراسنجه -٢جدول 

  گشايييخپس از سطوح مختلفي از پلاسماي مني همراه با  Tris-LDL كنندهرقيق
Table 2. Post-thaw kinematic parameters of bull sperm (LSMEANS±SE) cryopreserved in Tris-LDL extender 

supplemented with different levels of seminal plasma 
P-value 5% SP 2% SP 0% SP Item 
<0.01 65.22±1.60a 53.12±2.45b 51.66±2.03b TM (%) 
<0.01 37.78±1.77a 27.83±2.29b 22.42±2.67b PM (%) 
0.01 9.89±0.61a 7.77±0.41b 9.43±0.47a NPM (%) 
0.04 17.51±1.06ab 17.42±0.64b 19.83±0.79a LM (%) 

<0.01 1.59±0.08a 1.21±0.07b 1.11±0.08b ALH (µm/s) 
<0.01 59.90±2.85a 57.14±3.28b 52.84±3.44b VCL (µm/s) 
<0.01 22.11±1.14a 15.49±1.35b 13.12±1.36b VSL (µm/s) 
<0.01 26.72±1.48a 18.31±1.50b 15.92±1.50b VAP (µm/s) 
<0.01 0.74±0.01a 0.72±0.01b 0.70±0.01b STR (%) 
<0.01 0.27±0.01a 0.22±0.01b 0.21±0.01b LIN (%) 
<0.01 0.34±0.01a 0.27±0.01b 0.26±0.01b WOB (%) 
<0.01 14.89±0.14b 15.61±0.14a 15.76±0.13a BCF (Hz) 
<0.01 54.67±0.14c 55.75±0.24b 56.57±0.20a MAD (º) 

SP: Bovine seminal plasma. The definition of the abbreviations can be found in Table 1. 
a-b Means that do not share a common superscript within the same row differ significantly (P<0.05). 

 بحث

نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه افزودن شير به تركيب 
چگالي كم هايليپوپروتئين-سيترات-كننده تريسرقيق
هاي منجر به افزايش فراسنجه ،١٠و  ٥هر دو سطح  در زرده

در گاو،  .شد) VAPو  VCL ،VSL( مرتبط با سرعت اسپرم
ها فعالي اسپرمهاي بيششاخص ،ALHو  VCLافزايش 

كار رفته براي هستند كه ممكن است در دوزهاي اسپرمي به
ولي  ،)Olivera et al., 2012مصنوعي مطلوب نباشد (تلقيح 

). Suarez and Ho, 2003مقبول خواهد بود ( IVFدر 
 درصد ١٠، تنها با افزودن WOBو  LIN ،STRهاي فراسنجه

داري افزايش معني ،پايه كنندهشير گاوي به تركيب رقيق
هاي ويژگي كنندههاي منعكسبا اين حال، فراسنجه. يافتند
) MADو  ALH ،BCFخوردن يا نوسان سر اسپرمي (تكان

كننده قرار نگرفتند تحت تأثير افزودن شير به تركيب رقيق
)٠٥/٠>P .( درصد شير،  ١٠شايان ذكر است كه در سطح

شده در  نگهداري خطاي استاندارد) ±عاتر (ميانگين حداقل مرباسپرم گاو ن شناسيحركتهاي فراسنجه -١جدول 
  گشايييخپس از ير شسطوح مختلفي از همراه با  Tris-LDL كنندهرقيق

Table 1. Post-thaw kinematic parameters of bull sperm (LSMEANS±SE) cryopreserved in Tris-LDL extender 
supplemented with different levels of milk 

P-value 10% milk 5% milk Control (0% milk) Item 
0.09 53.90±2.72a 53.92±2.20a 53.18±2.97a TM1 (%) 

<0.01 31.57±3.21a 32.73±2.18a 23.73±2.67b PPMS2 (%) 
0.70 9.04±0.39a 8.74±0.50a 9.31±0.75a NPM3 (%) 
0.02 17.30±0.77b 17.44±0.81b 20.02±0.91a LM4 (%) 
0.08 1.35±0.10a 1.40±0.09a 1.17±0.096a ALH5 (µm/s) 
0.02 62.74±4.00a 64.36±3.18a 52.78±3.44b VCL6 (µm/s) 

<0.01 18.75±1.85a 18.29±1.37a 13.68±1.49b VSL7 (µm/s) 
0.01 22.28±2.21a 21.81±1.65a 16.84±1.80b VAP8 (µm/s) 

<0.01 0.74±0.008a 0.73±0.003a 0.70±0.01b STR9 (%) 
<0.01 0.26±0.01a 0.23±0.01b 0.21±0.01b LIN10 (%) 
<0.01 0.31±0.01a 0.28±0.01ab 0.26±0.01b WOB11 (%) 
0.64 15.43±0.17a 15.33±0.14a 15.51±0.21a BCF12 (Hz) 
0.06 55.51±0.30a 55.46±0.20a 56.02±0.36a MAD13 (º) 

1 Total motility; 2 Percentage of progressive motile sperm cells; 3 Non-progressive motility; 4 Low motile sperm cells; 5 
Amplitude of lateral head displacement; 6 Curvilinear velocity; 7 Straight linear velocity; 8 Average path velocity; 9 
Straightness; 10 Linearity; 11 Wobble; 12 Beat cross-frequency; 13 Mean angular displacement 
a-b Means that do not share a common superscript within the same row differ significantly (P<0.05). 
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افزار كاسا پيش نيامد و  گونه تداخلي در كاركرد نرمهيچ
  راحتي قابل تشخيص بودند.ها در زير ميكروسكوپ بهاسپرم

آزمايشي  عاملدار بودن اثر متقابل دو توجه به عدم معنيبا 
افزايي ناشي توان اثر همشناسي، نميهاي حركتبر فراسنجه

افزايي ها انتظار داشت. اثر همرا بر اين فراسنجه عاملاز دو 
ها نيز هنگامي بود ماني اسپرمآزمايشي روي زنده عاملدو 

سماي مني و يا پلا درصد ٢جاي استفاده از سطح كه به
كننده، اين دو افزودني شير در تركيب رقيقدرصد  سطح 

  كننده گنجانده شده باشند. طور توأم در تركيب رقيقبه
مني حيوانات مختلف ها قبل مشخص بوده است كه از مدت
رقيق  ،عنوان يك بافرطور مستقيم در شير بهتوان بهرا مي
 سلسيوسي چهار درجه ها را در دمااسپرم ،در نتيجه نمود و

منجمد  ،سازي كرده و يا در حضور گليسرولدر شير ذخيره
 ,.Kakar and Ganguli, 1978; Oyewumi et al( كرد

ها چرخ (كه عاري از چربيجايي كه شير پس). از آن2024
سازي ذخيره طيهاي اسپرمي ) در حفاظت از سلولاست

 طور كارآمدبه شير كامل همانند ،انجماد طييا  ºC٤در دماي 
رسد كه نظر نمي)، بهFoote et al., 2002( كندعمل مي

شير  وسيلهبهمحافظتي باشند كه  دهندهشكلها چربي
ترين ماده محافظ ،به احتمال زياد ،شود. بنابراينمي ايجاد

(پروتئين اصلي  يهاي كازئينميسل ،شير دهندهتشكيل
د بود. در حقيقت، نشان داده شده است كه نشير) خواه

اسپرم توانند از هاي كازئين جدا شده از شير ميميسل
محافظت  ºC٥تا  ٤نگهداري در دماي  طينريان، بز و قوچ 

هاي ميسل ،). علاوه بر اينLebouf et al., 2003نمايند (
انجماد در حضور  طيتوانند از اسپرم گاوي كازئيني مي

). با Choong and Wales, 1963گليسرول محافظت كنند (
كازئين از اسپرم گاوي  ،آن باكاري كه  و اين حال، هنوز ساز

كند، توضيح داده نشده سازي محافظت ميدر طول ذخيره
حاوي  كنندهاست. علاوه بر اين، افزودن لاكتوز به رقيق

انجماد  طيكننده قيي رقيآكازئين، منجر به بهبود كار
). Choong and Wales, 1963اسپرم گاوي شده است (

ز نيز در محافظت از رسد كه لاكتونظر ميبه ،بدين ترتيب
شير نقش داشته باشد. با اين حال، فيلتراي  وسيلهبهاسپرم 

براي  استحاوي لاكتوز و مواد معدني تنها شير كه 
 يستننگهداري كافي  طيمحافظت از اسپرم نريان 

)Batellier et al., 1997طور مشابهي، دياليز نمودن ). به
شير بدون چربي نيز براي محافظت از اسپرم گاو نر در طول 

حضور بخش غيرقابل دياليز  ،انجماد كافي نبود و بنابراين

 استچرخ براي محافظت از اسپرم مورد نياز شيرِ پس
)Garcia and Graham, 1987 .(جزء لاكتوز يك  ،همچنين

مرغ است كه براي هاي بر پايه زرده تخمكنندهرايج رقيق
 Heitland etرود (مي كارانجماد اسپرم خوك و نريان به

al., 1996; Yi et al., 2002رسد كه نظر ميبه ،). بنابراين
ولي به  ،شودكننده مييي رقيقآلاكتوز باعث بهبود كار

علاوه بر  .نيستخودي خود براي محافظت از اسپرم كافي 
چرخ) تصور بر اين است كه شير (هموژن شده يا پساين، 

باشد كه قادر به  عواملي، حاوي نيز همچون زرده تخم مرغ
باشند ) BSP( پلاسماي مني گاوي هايجدا نمودن پروتئين

)Brunner, 1969; Foote et al., 2002 .(كه ها اين پروتئين
با اتصال به غشاي  شوندميغدد وزيكولي ترشح  وسيلهبه

كلسترول و خروج  تحريكاز انزال، باعث  پس هااسپرم
كه به نوبه خود  شوندمي ها از غشاي اسپرمفسفوليپيد

هاي سازي در حالتها را در هنگام ذخيرهاسپرمتواند مي
 Bergeron and(پذير سازد زده بسيار آسيبمايع يا يخ

Manjunath, 2006 .(شير با توجه به اين كه  ،بنابراين
هاي چربي شيرِ حاوي فسفوليپيدهاي گلبول فاقد چرخپس

 و فعل BSPي هاتوانند با پروتئينكه مي كوليني است
رسد كه به نظر مي )،Brunner, 1969( انفعال داشته باشند

هاي شير مسئول عواملي غير از ليپيدها يا ليپوپروتئين
. )Foote et al., 2002( هستندم اسپرهاي سلولمحافظت از 

متصل  BSPهاي لاكتوز به پروتئينبا توجه به اين كه 
اين احتمال وجود ، )Manjunath et al., 2002( شودنمي

هاي هاي شير مانند ميسلدارد كه برخي از پروتئين
 انفعال داشته باشند و فعل BSPهاي كازئيني با پروتئين

)Manjunath et al., 2002( .      
درصد به تركيب  ٥در سطح افزودن پلاسماي مني 

هاي مفيدي روي برخي از فراسنجه آثار، پايه كنندهرقيق
گشايي نشان يخ-انجماد در پس از شناسي اسپرميحركت

هاي مرتبط طوري كه علاوه بر فراسنجهبه ،)٢(جدول داد 
هاي مرتبط نسبت ،)VCL ،VSL ،VAP( هامبا سرعت اسپر

 وسيلهبه) نيز WOBو  LIN ،STR(ها با سرعت سر اسپرم
داري افزايش معني ،سازي پلاسماي منياين سطح از مكمل

درصد  ٥افزودن پلاسماي مني در سطح ). P>٠٥/٠(يافت 
 دارمنجر به كاهش معني همچنين ،كنندهبه تركيب رقيق

و  BCF( متغيرهاي مرتبط با نوسان سر اسپرميبرخي از 
MAD ( جدول) فراسنجه )٢شد .MAD  اطلاعاتي در مورد

دهد زاويه متوسط چرخش اسپرم در هنگام حركت ارائه مي
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تواند دال بر اين باشد كه انحراف مسير و كاهش آن مي
ها يا اسپرمها از حالت خطي كمتر بوده حركت اسپرم

 ,.King et al( اندداده نشانوار كمتري چرخشي هايحالت

هاي نر ). گزارش شده است كه در هنگام تيمار موش2000
هاي در موش  MAD، شاخصبا يك داروي ضدبارداري

داري در مقايسه با شاهد افزايش طور معنيتيمار شده به
). Mdhluli and van der Horst, 2002( دهدمينشان 
 ،در اثر افزودن پلاسماي مني MADكاهش يافتن  ،بنابراين

در اثر  BCF. با اين حال، كاهش شودتلقي مي اثر مطلوبي
 زيراد رسنمي نظرهمطلوب ب ،افزودن پلاسماي مني

و باوري اسپرم انساني  BCFهمبستگي بين مقادير 
)Larsen et al., 2000همبستگي بين  ،) و همچنين

 ,.King et al( اسپرم بوقلمون جنباييو  BCFفراسنجه 

 ،همچنينشده است.  گزارش) در مطالعات پيشين 2000
ا در مقايسه ر ALHدرصد  ،اي منيمصد پلاسدر ٥افزودن 

 ،ساهاي كااز بين فراسنجه). ٢(جدول با شاهد افزايش داد 
ALH هاي نمونهاز فراوري  پساي بود كه فراسنجه تنها
اي از گراديان ناپيوسته-شده در چگاليگشايي يخ ياسپرم

هنگام تلقيح در  موفق در باروريذرات سيليس، 
 نموداي را ايفا ميكنندهنقش مثبت تعيين ،رحميدرون

)2010., et al Fréourهاي طبيعي ). علاوه بر اين، اسپرم
ند نهاي فلاژلومي متقارني حركت كتمايل دارند تا با زنش

 بيشترهنجار هاي نابهدرصد اسپرم ،اي از منيو اگر در نمونه
 et alStachecki ,.ممكن است كاهش يابد ( ALHشد، با

1992(.  
اثر مايع مني بر جنبايي و يكپارچگي كاركردي اسپرم 

، توجه زيادي را به خود از ديرباز گشايي شدهيخ-منجمد
 ،عنوان مثال). بهMaxwell et al., 1999جلب كرده است (

به مني مايع مني قوچ افزودن گزارش شده است كه 
ها را بهبود بخشيده، جنبايي اسپرم ،شدهگشايي يخ-منجمد

اندازد و تغييرات مشابه كاپاسيتاسيون را به تأخير مي
بخشد ميرا بهبود و باروري يكپارچگي آكروزومي 

)Maxwell et al., 1999 اعتقاد بر اين است كه پلاسماي .(
توانند با كه مياست دكاپاسيتاسيون  عواملمني حاوي 

- مانند در اسپرم مقابله كنند كه بهكاپاسيتاسيونتغييرات 

شوند گشايي تحريك مييخ-وسيله فرايندهاي انجماد
)Gillan and Maxwell, 1999كاهش در  ،). همچنين

هاي خاصي از پلاسماي مني به غياب پروتئينيا غلظت و 
تر اسپرم در فصول غير علت تأثير فصل، با جنبايي پايين

 D’Alessandro andنسته شده است (توليدمثلي مرتبط دا

Martemucci, 2003اثر پلاسماي مني يا  ،). هر چند
طور وسيعي مطالعه شده هاي آن بر كنش اسپرم بهپروتئين
، نتايج )، با اين حالMuiño-Blanco et al., 2008است (
 ،. به عنوان مثالهستندضد و نقيض  ،از اين مطالعات حاصل

هاي پلاسماي مني پروتئين گزارش شده است كه افزودن
به اسپرم انزالي كه از مايع مني جدا شده و در معرض شوك 
سرمايي قرار گرفته بودند، موجب ترميم آسيب حاصل از 

 Barrios etشوك سرمايي روي غشاي اسپرم شده است (

al., 2000هاي مايع ). گفته شده است كه برخي از پروتئين
ويژه به ،غشاي اسپرم طور اختصاصي بهمني ممكن است به
متصل شده و سبب حفاظت از غشاي  ،در ناحيه آكروزومي

 ,.Bernardini et alشوند (هاي ساختاري اسپرم از آسيب

گشايي به پس از يخ درصد مايع مني ١٠). افزودن 2008
 شده استموجب افزايش باروري آن نيز اسپرم خوك 

)Okazaki et al., 2009اضافه كردن مايع مني  ،). همچنين
موجب بهبود  ،گشايي شده قوچيخ-به اسپرم منجمد

جنبايي، يكپارچگي آكروزومي و تنفس ميتوكندريايي 
 Dominguez Rebolledo et al., 2007; Colás( شداسپرم 

et al., 2009ناشي از افزودن مايع مثبت  آثار ،). محققين
خصوص به و يهاي مايع منرا به پروتئينها مني روي اسپرم

RSVP-20  وRSVP-14 اند (نسبت دادهBarrios et al., 

كه افزودن  نشان داده شده است ،). همچنين2000
) به اسپرماتوزوآ قبل < ٣ kDaهاي پلاسماي مني (پروتئين

 ها داشتاز تيمار سرمايي، اثر مفيد فوري بر بقاي اسپرم
)Pérez-Pé et al., 2001( .داشت كه  با اين حال، بايد توجه

) و اسب Ustuner et al., 2009(مثل بز  يهايدر مورد گونه
)Pickett and Amann, 1987(، حذف سريع پلاسماي مني، 

 ،مفيدي بر انجمادپذيري مني قوچ داشت. همچنين آثار
كه پپتيدهاي كاتيوني و آنيوني پلاسماي گزارش شده است 

مخرب  آثارو  اثر مخربي بر جنبايي اسپرم داشت ،مني گاوي
بيشتر بوده  ،اين پپتيدها در مقايسه با كل پلاسماي مني

اي كه بايد بدان توجه نكته. )Al-Somai et al., 2009( است
ها و رقت نهايي داشت اين است كه غلظت اوليه انزال

ترتيب بالا و به حاضر آزمايشهاي كنندهدر رقيقها اسپرم
به تركيب  پايين بوده است و مايع مني افزوده شده

جدا شده بود كه باروري  ها نيز از انزال گاوكنندهرقيق
  مطلوبي داشته است.
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هاي يك پژوهش پيشين بود در تضاد با يافته حاضرنتايج 
پلاسماي مني منجر به كاهش  درصد ٥افزودن  ،كه در آن
 Nongbuaشده بود ( ALHو  VAP ،VCLهاي فراسنجه

et al., 2018 .(سازي ر مقدار رقيقممكن است تفاوت د
در  ليتر اسپرم در هر ميلي ٦٩×٦١٠ها در هر پايوت (اسپرم

اسپرم در هر  ١٥×٦١٠مطالعه اين پژوهشگران در مقابل 
) و همچنين حذف كامل ليتر در پژوهش حاضر ميلي

ن و سپس افزودلايه) سانتريفوژ تك روش(با پلاسماي مني 
در مقابل عدم حذف پلاسماي منيِ ، سطح معيني از آن

 دخيل اختلاف نتايجدر مخلوط اسپرمي در پژوهش حاضر، 
  باشد. 
هاي پلاسماي مني بدون اثر بر شاخص درصد ٢سطح 
ها فعالي اسپرمكه معرف بيش ALHو  VCL( سرعت
تواند دال بر را كاهش داد كه مي MAD ، فراسنجه)هستند

 Mdhluli and van der( ها باشدبهبود باروري اسپرم

Horst, 2002 ،هاي ماني اسپرمدرصد زنده). علاوه بر اين
درصد  ٢كننده حاوي گشايي شده در رقيقيخ-منجمد

كننده درصد شير نسبت به رقيق ٥همراه به پلاسماي مني
 داري بيشتر بودطور معنيدرصد پلاسماي مني، به ٢حاوي 
در  كاهش شمار اسپرم ر هنگام نياز بهبنابراين، د. )١(شكل 

هاي تعيين جنسيت شده، از جمله اسپرم تلقيح، دوزهر 
 درصد ٢حاوي  كنندهها در رقيقسازي و انجماد اسپرمرقيق

هاي اسپرم براي پايوتدرصد شير  ٥همراه به پلاسماي مني
 .طلوب باشدمممكن است مورد استفاده در تلقيح مصنوعي 

شده است كه هنگام  با اين يافته، گزارش انطباقر د
گنجاندن پلاسماي مني در تركيب يك مايع مخصوص 

درصد  ،زرده) درصد ٢مني (محيط بافري حاوي  آوريجمع
). Maxwell et al., 1996( يابدهاي زنده افزايش مياسپرم

هنگام كاستن از تعداد گزارش شده است كه  ،همچنين
پلاسماي مني روي  ، اثر افزودنت تلقيحوها در هر پاياسپرم
  ).  Garner et al., 2001( مثبت بود ،هاماني اسپرمزنده

  كلي گيرينتيجه

و يا سطوح مختلفي از شير  پلاسماي مني درصد ٥ افزودن
هاي فراسنجه ،پايه كنندهبه تركيب رقيق )درصد ١٠و  ٥(

گشايي شده را يخ-منجمدهاي سرعت اسپرممربوط به 
تواند در هنگام استفاده از اسپرم در كه مي افزايش داد

 ٥سطح  ،هر چند .مفيد باشد )IVFتني (برون هايپژوهش
را بهبود  سرعت/شناسيحركت هايشاخص ،شير درصد

، كه شاخص مهمي است كه با LINبخشيد، ولي شاخص 
تنها با افزودن سطح ها همبستگي دارد، باروري آتي اسپرم

در  داري يافت.شاهد بهبود معنيشير نسبت به درصد  ١٠
هنگام مقايسه اثر افزودن دو سطح مختلف پلاسماي مني 

فزودن پلاسماي د كه اشمشاهده  هاروي باروري آتي اسپرم
با توجه به افزايش جنبايي  درصد، ٥مني در سطح 

و  حركت خطي بودن مسير طي شده، راستيرونده، پيش
با اين  در مقايسه MADكاستن از شاخص  ،همچنين
پلاسماي  درصد ٢حاوي سطح  كنندهها در رقيقفراسنجه

سطح  ،IVFدر شرايط  احتمالياز نظر بهبود باروري مني، 
گيري در مورد سطح با اين حال، براي تصميم .باشد يمطلوب

در تركيب چرخ پسمطلوب پلاسماي مني و يا شير 
هاي مورد استفاده در تلقيح تهيه پايوت منظوربهكننده رقيق

يكپارچگي غشاي  ،هاي بيشترآزمونبا مصنوعي، بايد 
، ساختار ه شدهكاپاسيتهاي درصد اسپرمآكروزوم، 

  .تعيين شودها كروماتين و باروري اسپرم
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