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مقدمه 

پرورش گوســفند در ایران دارای قدمت تاریخی بســیار 
طولانــی می باشــد. اما محدودیــت مراتع و شــرایط آب و 
هوایی در ایران از یک ســو و بازده پایین تولید مثلی و عدم 
اســتفاده بهینــه از فناوری های تولید مثلــی و تولیدی در 
صنعت پرورش گوسفند از سوی دیگر، موجب کاهش صرفه 
اقتصادی پرورش گوسفند شده است. بهبود بازده تولید مثل 
توسط به کارگیری فناوری های تولید مثلی یکی از موثر ترین 
راهکارهای افزایش بهره وری در پرورش دام اســت. از جمله 
مهم تریــن فناوری ها جهت افزایش کارایی تولید مثل تلقیح 
مصنوعی اســت. تلقیح مصنوعی شامل جمع آوری و ارزیابی 
منــی، ذخیره کوتاه و یا طولانی مدت آن و در نهایت تلقیح 
منی اســت. از مزایای تلقیح مصنوعی می توان به بهداشــت 
بهتــر گله، بهبود ایمنی در گله، کاهش هزینه های نگهداری 
حیوانات  نر، آســان تر شدن ورود ژنوم جدید، افزایش امکان 
دورگ گیری برای تغییر نوع تولید حیوانات، افزایش سرعت 
پیشــرفت ژنتیکی در گله و افزایش تولید حیواناتی با توان 
تولیدی بالاتر اشــاره کرد. تلقیــح مصنوعی تنها راه حصول 
بیشــینه ی بازده ژنتیکی و کاهــش بیماری های تولیدمثلی 
اســت و در کوتاه مدت و بلند مدت بر افزایش تولید پشــم، 
شــیر، گوشت و کیفیت لاشــه تاثیرگذار است. با اینکه این 
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تکنیک در کوتاه مدت باعث برگشت سریع سرمایه می شود، 
اما برگشت حقیقی سرمایه فقط در دراز مدت میسر خواهد 
بود. در عین حال تلقیح مصنوعی در گوســفند با مشکلاتی 
نیز همراه اســت که مانع از بازدهی مناسب استفاده از این 
فناوری شــده اســت. بنابراین دامدارانی که به اســتفاده از 
تلقیح مصنوعی علاقه مند هستند باید از اصول کلی آناتومی 
و فیزیولوژی تولید مثل حیوان نر و ماده، اهداف، قابلیت ها، 
مخارج و روش های مختلف تلقیــح مصنوعی به خوبی آگاه 
باشــند. بر این اساس در این دســتنامه سعی شده است به 
صورت مختصر و مفید اصول کلی تلقیح مصنوعی شرح داده 
شود تا خوانندگان با آگاهی از این اصول به نتایج مطلوب در 

پیشبرد و توسعه اهداف تولیدی خود دست یابند.



فصل اول

 تاریخچه تلقیح مصنوعی، مزایا و 
محدودیت ها
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تاریخچه تلقیح مصنوعی

تلقیح مصنوعی یک روش تولید مثلی است که در بسیاری 
از حیوانــات، از زنبور عســل تا فیل قابل اجراســت. در این 
روش اسپرم گرفته شده از حیوان نر با ابزاری ویژه به حیوان 
ماده منتقل می شــود. تلقیح مصنوعــی تقریبا تنها تکنیک 
مهم اختراع شــده جهت بهبود ژنتیکی حیوانات است؛ زیرا 
با انتخاب چند حیوان نر، اســپرم کافی برای تلقیح هزاران 
حیوان ماده در هر ســال فراهم می شود. اولین و دقیق ترین 
تلقیح مصنوعی توســط یک فیزیولوژیســت ایتالیایی به نام 
اســپالانزایی در ســال 1780 انجام گرفت که به تولد توله 
ســگ های نژاد بیگل منجر شد. گزارش های دیگری در قرن 
19 در ایــن خصوص وجود دارد اما در آن ها تلقیح مصنوعی 
مطرح نبوده است؛ تا اینکه در سال 1900 تحقیقات وسیعی 
روی حیوانــات مزرعه در روســیه و بعد از مدت کوتاهی در 
ژاپن شروع شد. ایوانوف روســی بررسی امکان انجام تلقیح 
مصنوعی مادیان را در ســال 1912 میــلادی آغاز کرد. او 
اولین کســی بود که تلقیح مصنوعی در گاو و گوسفند را با 
موفقیت اجرا کرد. پروفســور امالنتئا فیزیولوژیست دانشگاه 
رم در سال 1914 اولین واژن مصنوعی را برای سگ طراحی 
کرد. سپس دانشمندان روســی با الگوبرداری از این اختراع 
اقدام به تولید واژن مصنوعی برای گاو، گوســفند و اســب 
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نمودند که منجر به پیشــرفت تکنولوژی تلقیح مصنوعی در 
حیوانات مزرعه ای شــد، اما همچنان یک محدودیت بزرگ 
برای این روش وجود داشــت و آن لزوم اســتفاده از اسپرم 
تازه در همان روز اســپرم گیری بود. بنابراین در انتهای دهه 
1930 پژوهشــگران محلول های رقیق کننــده منی را ابداع 
نمودند. ایــن محلول ها با دارا بودن مــواد غذایی مورد نیاز 
اسپرم و ویژگی بافری خود موجب زنده و بارور ماندن اسپرم 
به مدت 4-3 روز می شــدند. تا اواخــر دهه 1940 منی به 
صورت سرد شده تهیه می شد، اما در این زمان دو دانشمند 
به نام های پارک و پولگ روشــی را برای یخ زدن اســپرم و 
نگهداری آن به شــکل منجمد ایجاد کردند و از سال 1957 
اســتفاده از نیتروژن مایع برای منجمد کردن اسپرم رایج و 
منجر به بهبود کیفیت و نتایج حاصل از تلقیح مصنوعی شد. 
در جــدول 1 رخداد های مرتبط بــا تلقیح مصنوعی به طور 

مختصر شرح داده شده است.



13

جلد دوم - تلقیح مصنوعی  
ی

وع
صن

ح م
قی

 تل
ط با

رتب
ع م

قای
ن و

ری
م ت

مه
ی 

گار
خ ن

اری
- ت

ل 1
دو

ج

ان
قق

مح
داد

رخ

 )1
67

7( 
ک

هو
وون

ن لی
ن وا

نتو
آ

ین
ره ب

ک ذ
کم

به 
رم 

سپ
ف ا

کش

 )1
78

0( 
یی

لانزا
سپا

ا
عد

وز ب
6 ر

ر 2
ا د

ه ه
 تول

ولد
 و ت

اده
گ م

ک س
ی ی

 رو
 بر

عی
صنو

ح م
لقی

م ت
جا

ان

 )1
78

0( 
یی

لانزا
سپا

ا
دن

کر
رم 

ز گ
د ا

 بع
ن ها

ی آ
رکت

ن ح
 توا

ده
شاه

و م
ف 

 بر
 در

ان
نری

رم 
سپ

د ا
جما

ان

 )1
89

0( 
وت

یک
رپ

سه
فران

در 
ب 

 اس
عی

صنو
ح م

لقی
ن ت

ولی
ا

 )1
91

2( 
وف

یوان
ا

ی 
وع

صن
ح م

لقی
با ت

ب 
 اس

 در
عی

طبی
ی 

گیر
جفت

به 
شا

ی م
رور

ن با
یزا

ه م
ی ب

تیاب
دس

یع
وس

ور 
ه ط

د ب
سفن

گو
 و 

گاو
در 

ی 
وع

صن
ح م

لقی
ی ت

جرا
ا

 )1
91

4( 
تئا

مالن
ا

گ
ر س

ی د
 من

ری
ع آو

جم
ی 

 برا
عی

صنو
ن م

واژ
 از 

اده
ستف

ا

 )1
92

0-
19

30
ف )

وانو
یلو

م
نی

ی م
ه ها

ند
ق کن

رقی
ن 

ولی
ی ا

گیر
کار

 به 
ب و

 اس
د و

سفن
گو

و، 
 گا

 در
عی

صنو
ن م

واژ
 از 

اده
ستف

ا

 )1
93

6( 
ون

والت
ور 

آرت
بره

د 
 تول

ی و
 من

ین
ی ا

وع
صن

ح م
لقی

د، ت
هلن

به 
ن 

ستا
نگل

از ا
چ 

 قو
نی

ل م
تقا

ان

 )1
94

1( 
ری

سب
سالی

ن 
گل

گاو
در 

رغ 
م م

تخ
ده 

 زر
ت و

ترا
سی

س 
سا

ر ا
ی ب

 من
ده

کنن
یق 

 رق
ه از

فاد
ست

ا

 )1
94

6( 
ت

کس
آلم

نی
ل م

داخ
ی 

روب
یک

ل م
وام

ا ع
ه ب

قابل
ی م

 برا
ک ها

وتی
ی بی

 آنت
ه از

فاد
ست

ا

 )1
94

9( 
لج

س پا
کری

ف
ختل

ی م
ه ها

گون
در 

اد 
جم

ی ان
ش ها

 رو
ش

ستر
گ

 )1
95

2( 
ون

وس
م را

 تی
ج و

 پال
س

کری
ان

ست
نگل

در ا
ده 

ی ش
شای

خ گ
م ی

سپر
از ا

ده 
تفا

 اس
( با

Fr
os

 ty
 1

ه )
سال

گو
ن 

ولی
د ا

تول

 )1
96

0( 
ان

حقق
ز م

ی ا
یار

بس
ان

جه
سر 

سرا
در 

ع 
مای

ن 
روژ

نیت
 با 

ده
د ش

جم
 من

رم
سپ

از ا
ده 

ستر
ه گ

فاد
ست

ا



14

استفاده از فناوری های تولید مثلی در پرورش گوسفند

مزایای تلقیح مصنوعی
تلقیح مصنوعی مانند هــر فناوری دیگری مزایا و معایبی 
دارد. هر چند که مشــکلات مربوط به فحل یابی تا حدودی 
از بازده کامل آن کاسته است، اما برخی از مهم ترین مزایای 

این روش به شرح زیر است: 
پیشــرفت ژنتیکی: تلقیح مصنوعی امکان گســترش 
ژن هــای برتر را بین گله های گوناگون تســهیل و تســریع 
می نماید. معمولا دامداران بــرای بهبود صفات گله خود به 
دنبال انتخاب حیوانات برتر هســتند و از آنجا که حیوان نر 
در مقایســه با حیوان ماده نتاج بیشــتری تولید می کند، بر 
انتخاب و اســتفاده از نرهای برتر تاکید بیشتری می شود. بر 
این اســاس، تلقیح مصنوعی می تواند تعداد نتاج ســالانه به 
ازای هر پدر را به طور موثری افزایش دهد. هر حیوان نر در 
ســال فقط با 50-30 حیوان ماده آمیزش می کند، در حالی 
که اگر از اســپرم رقیق شده مایع استفاده شود در یک دوره 

3-2 هفته ای می توان هزار راس حیوان ماده را بارور نمود.
انتقال مواد ژنی: متخصصان اصلاح نژاد همواره درصدند 
ژن های جدیدی به گله وارد نمایند و چون انتقال اسپرم اغلب 
از انتقال خود حیوان ارزان تر است و از گسترش بیماری نیز 
جلوگیری می کند ترجیح می دهند این منابع ژنی را توســط 
تلقیح مصنوعی بــه گله ها انتقال دهند. با اســتفاده از این 
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تکنیک می توان بهترین نر را در یک مرکز، نگهداری و اسپرم 
آن را در گله های تحت پوشش توزیع کرد.

افزایش کارایی تولید مثلی: با تلقیح مصنوعی می توان 
از آمیزش ماده ها مطمئن شد؛ زیرا در آمیزش طبیعی ممکن 
اســت قوچ، برخی میش ها را در گلــه ترجیح دهد و به این 

شکل باعث کاهش بازده لقاح و باروری می شود.
پیشــگیری و کنترل بیماری ها: تلقیــح مصنوعی از 
تماس مســتقیم حیوان نر و ماده جلوگیری می کند و بدین 
ترتیب شــیوع بیماری های مقاربتی کنترل می شود. بنابراین 
این تکنیک یکی از عوامل کنترل و پیشــگیری از بیماری ها 
محسوب می شــود. غالبا بین دامداری های کوچک این سنت 
وجود دارد که از دام های نر یکدیگر برای باروری دام های ماده 
اســتفاده می نمایند و این امر امکان اشاعه آلودگی از واحدی 
به واحد دیگــر را افزایش می دهد. در مراکــز تولید و توزیع 
اسپرم های منجمد برای تلقیح مصنوعی، ضمن انجام اقدامات 
شدید بهداشــتی برای بررسی سلامت دام های نر و با رعایت 
کامل مسائل بهداشتی در زمان فرآوری اسپرم ، احتمال انتقال 

این امراض مسری را به حداقل ممکن کاهش می دهند.
استفاده از نرهایی که قادر به آمیزش طبیعی نیستند: 
گاه عواملی مانند مشــکل در پرش یا سن زیاد در نرهای با 
ارزش مانع از آمیزش آن ها می شود؛ اما تلقیح مصنوعی این 
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امکان را فراهم می آورد که اسپرم چنین نرهایی را استحصال 
کرده و از خصوصیات ژنتیکی آن ها استفاده نمود.

صرفه اقتصادی بــا کاهش یا حذف نرها در مزرعه: 
نگهــداری دام های نر صرفا برای جفتگیری در گله از جهات 
مختلف مقرون به صرفه نیست. در درجه اول باید خاطرنشان 
کرد که برای یک دامدار هیچ تضمینی وجود ندارد که دام نر 
خریداری شده یا تولید شده در گله دارای باروری مناسب و 
محتوای ژنتیکی برتر باشــد و اثبات این موضوع نیز نیازمند 
آزمون نتاج و گذشــت زمان اســت. از ســویی نگهداری و 
تغذیه این دام ها با توجه به مقطعی بودن اســتفاده از آن ها 
بــرای جفتگیری و تفــاوت در نیازهای نگهــداری در گله، 
دشــوار و نیازمند صرف هزینه و نیروی کار مضاعف اســت. 
تولیدکنندگان کوچک در صورتی که بتوانند اســپرم مورد 
نیاز خود را تامین کنند نیازی به نگهداری حیوان نر در گله 
نخواهند داشــت و هزینه و مشــکلات نگهداری نر ها از نظر 

جایگاه و تغذیه نیز کمتر خواهد شد.
امنیــت کارکنان و گله: یکــی از دلایــل رواج تلقیح 
مصنوعی عدم لزوم مواجه با خطرات ناشی از حضور یک دام 
نر مهاجم در گله برای دامدار و دیگر اعضای گله است. البته 
خصوصیــت تهاجمی دام ها از نژادی بــه نژاد دیگر متفاوت 
اســت، با این حال در هر شــرایطی کار کردن با یک دام نر 
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می تواند بســیار خطرناک باشد و تقبل این خطر با توجه به 
امکان حذف آن با اســتفاده از سازوکار تلقیح مصنوعی غالبا 

غیر قابل توجیه است.
مدیریت باروری: با اســتفاده از روش تلقیح مصنوعی، 
زمــان هر تلقیح را می توان کنترل و ثبت نمود. با دانســتن 
زمان هر تلقیح می توان در وقت مناســب اقدام به تشخیص 
آبستنی کرد و از سویی نیازهای غذایی و نگهداری هر دام را 
بر حسب مرحله فیزیولوژیکی که در آن قرار دارد پیش بینی 

و تامین نمود.

مشکلات تلقیح مصنوعی گوسفند
توســعه تلقیح مصنوعی روشــی مناســب برای افزایش 
تولیدات دامــی از طریق بهبود ژنتیکی می باشــد. در حال 
حاضــر از تلقیح مصنوعی به عنوان یــک روش علمی برای 
پیشــرفت اهداف تولیــد مثلی و اصلاح نــژادی در صنعت 
گاوداری استفاده می شــود؛ ولی در زمینه پرورش گوسفند 
چندان رایج نشده است. به نظر می رسد عدم استفاده وسیع از 
تلقیح مصنوعی در پرورش گوسفند ناشی از عوامل زیر باشد: 
1- نگهداری قوچ مولد آسان تر و کم هزینه تر از گاو است.

2- برای کاهش هزینه های تلقیح مصنوعی در گوسفند لازم 
اســت اقدام به همزمان سازی فحلی و استفاده از حداقل 4-5 
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درصد فحل یاب نمود؛ ولی در گاو تشخیص فحلی آسان بوده 
و جز در موارد دلخواه نیازی به همزمان ســازی فحلی در ماده 

گاو نیست.
3- تلقیح مصنوعی در گوســفند به نیرو و هزینه بیشتری 
نیــاز دارد و در اغلب موارد هزینه هــای آن از نظر اقتصادی 

قابل توجیه نیست. 
4- ذخیره اسپرم در گوســفند به صورت منجمد مشکل 
بوده و باروری ناشــی از اســپرم منجمد بسیار کم و حدود 

30-20 درصد است. 
5- تنش ناشــی از مقید کردن گوســفند در زمان تلقیح 

سبب کاهش باروری می شود. 
6- تلقیــح مصنوعــی در گوســفند ماننــد گاو به روش 
رکتوواژینال انجام نمی شــود؛ بنابراین تخلیه منی در ابتدای 
ســرویکس یک عامل کاهش باروری اســت. در این شرایط 
بهترین میزان باروری ناشــی از تلقیح مصنوعی با اســتفاده 
از روش تلقیح داخل رحمی )لاپاراســکوپی( حاصل می شود 
)حــدود 70 درصد(؛ امــا این روش نیازمنــد صرف هزینه، 

استفاده از نیروی متخصص و انجام عمل جراحی است. 



فصل دوم

 آناتومی و فیزیولوژی دستگاه تولید 
مثل نر
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آناتومی دستگاه تولید مثلی قوچ
بخش های اصلی دستگاه تولید مثل نر از یک جفت بیضه1، 
لوله های تناسلی )شامل اپیدیدیم2، وازدفران3 و آلت تناسلی4( 
و غدد ضمیمه جنســی5 )شــامل غدد وزیکول ســمینال6، 
پروستات7 و کوپر8( تشکیل شده است. وظیفه اصلی دستگاه 
تناسلی نر تولید اسپرم است که بیضه ها آن را به عهده دارند. 
تکامل، ذخیره ســازی و انتقال اسپرم را لوله های تناسلی و در 
نهایت، انتقال و قرار دادن منی در دستگاه تناسلی ماده را نیز 
آلت تناســلی به عهده دارد. تولید هورمون های جنسی نیز از 
وظایف دیگر دســتگاه تناسلی اســت. در شکل 1 بخش های 

مختلف دستگاه تولید مثل قوچ مشاهده می شود. 

بیضه ها
بیضه ها اعضای جنسی اصلی در دام نر هستند که به صورت 
جفــت در خارج از محوطه شــکمی و در ناحیــه اینگوئینال 
)ناحیه کشاله ران و بین پاهای عقب( قرار گرفته اند )شکل 2(. 
عمل اصلی بیضه ها تولید سلول جنسی نر )اسپرم( و همچنین 
هورمون  جنسی نر )تستوسترون( می باشد و از آنجا که تولید 
اســپرم به تولید تستوسترون وابسته اســت، در واقع این دو 
عمل مکمل یکدیگر هستند. بافت اصلی بیضه شامل دو بخش 

کپسول بیضه و بافت پارانشیم بیضه است. 
1- Testicle 2- Epididymis
3- Vas deferens 4- Penis
5- Accessory sex glands 6- Seminal vesicles
7- Prostate 8- Cowper’s gland
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شکل 1- بخش های مختلف دستگاه تولید مثل قوچ

کپسول بیضه
کپســول بیضه یک بافت فیبری است که از دولایه تونیکا 
آلبوژینه1 و لایه درونی تونیکا واژینالیس تشــکیل شده است. 
تونیــکا  آلبوژینه لایه درونی کپســول بیضه اســت و از آن 
دیواره هایی به درون بیضه وارد می شــود که پارانشــیم بیضه 
را به بخش های کوچکی )لوب( تقسیم می کند. سطح درونی 
تونیــکا آلبوژینه و دیواره های آن رگ های خونی فراوانی دارد 
و تونیکا واســکولوزا نامیده می شــود. کپســول بیضه دارای 
تارهای ماهیچه ای صاف اســت که در پاســخ به هورمون ها و 
نوروترانسمیتر هایی مانند استیل کولین و نوراپی نفرین منقبض 

1- Tunica albugina
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می شــوند. انقباض و انبساط منظم کپســول بیضه به انتقال 
اسپرم به درون لوله های تناسلی کمک می کند. 

بافت پارانشیم بیضه 
در قســمت زیرین کپسول بیضه، بافت پارانشیم بیضه قرار 
دارد که متشــکل از چندین لوب است. هر لوب در بر گیرنده 
لوله های مارپیچی به نام لوله های اسپرم ساز1 و بافت بینابینی2 
اســت که بین لوله های اسپرم ســاز قرار دارد. بافت بینابینی 
شامل بافت پیوندی، رگ های خونی، رگ های لنفاوی، اعصاب 
و ســلول های ویژه ای به نام لایدیگ اســت که وظیفه تولید 
تستوســترون را به عهده دارند. لوله های اسپرم ساز، لوله هایی 
بســیار نازک و پیچیده هســتند که بیش از 90 درصد حجم 
بیضه را تشکیل می دهند. هر یک از لب های بیضه، یک یا چند 
لوله اسپرم ساز را در خود جای می دهند )شکل 3(. طول این 
لوله ها در قوچ 4 هزار متر، در گاو نر 5 هزار متر و در انســان 
250 متر است. درون لوله های اسپرم ساز انواع رده های سلولی 

اسپرم و سلول های سرتولی قرار دارد )شکل 4(. 

مهم ترین سلول های بافت بیضه
سلول های سرتولی3: سلول های سرتولی تنها سلول های 
غیر جنسی درون لوله های اسپرم ساز هستند که به غشا پایه 
لوله ها چسبیده اند و سلول های جنسی را در بر گرفته اند. این 
1- Seminiferous tubules 2- Interstitial tissue
3- Sertoli cell
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سلول ها تنظیم کننده فرایند اسپرم سازی هستند و علاوه بر 
محافظت و تغذیه ســلول های جنسی، ذرات سلولی ناشی از 

تقسیم سلولی را نیز فاگوسیتوز می کنند. 
ســلول های لایدیگ )ســلول های بینابینی(1: این 
ســلول ها در بافت بینابینــی بیضه قرار دارنــد و هورمون 
تستوسترون را می ســازند که به خون و سلول های سرتولی 
منتقل می شود. بعضی اعمال تستوسترون در بیضه موضعی 
اســت؛ اما بخش عمده هورمون تولیــدی از طریق رگ های 

خونی وارد جریان خون می شود.
سلول  نوعی  مایوئید  ســلول های  مایوئید2:  سلول های 
انقباضی هستند که در اطراف لوله های اسپرم ساز قرار دارند. 
انقباض این ســلول ها به  همراه حرکت مایع ساخته شده در 
لوله های اسپرم ســاز موجب جابجایی اســپرم ها و فرستادن 

آن ها به لوله های افرنت می شود )شکل 4(.

شکل 2- بیضه های طبیعی و متقارن یک قوچ بالغ

1- Leydig cell (Interstitial cell) 2- Myoid cell
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شکل 3- بافت بیضه و غشاهای پوشاننده آن

شکل 4- اجزا بافت پارانشیم بیضه. برش عرضی لوله های اسپرم ساز و 
بافت بینابینی اطراف لوله ها
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کیسه بیضه )اسکروتوم( 
در بســیاری از گونه های پســتانداران، بیضه ها در حفره ای 
بیــرون از بدن قــرار دارند که به این حفره، کیســه بیضه یا 
اسکروتوم1 می گویند. اســکروتوم کیسه ای پوستی است که 
بوسیله دیواره کوتاهی )دیواره اسکروتومی( به دو حفره تقسیم 
می شود و هر یک از بیضه ها در یکی از حفره ها قرار می گیرند. 
این کیســه بوسیله بافت خاص خود که متشکل از غدد عرق 
و چربی، اعصاب ســمپاتیک و ماهیچه هاست، علاوه بر آنکه 
بیضه را از آســیب های فیزیکی حفاظت می نماید، در تنظیم 
دمای بهینه اسپرم ســازی نیز موثر است. اسکروتوم دارای 3 
لایه اصلی پوست، ماهیچه دارتوس و تونیکا واژینالیس است. 
پوست: لایه بیرونی اسکروتوم و ادامه پوست بدن است؛ اما 
از پوست سایر نقاط بدن نازک تر بوده و با پشم یا مو پوشیده 
شده است. پوست دارای غدد عرق و چربی فراوانی می باشد. 
ماهیچه دارتوس2: دارتوس غشــایی ماهیچه ای، نازک و 

غیر مقاوم است که کاملا به پوست چسبیده است.
تونیکا واژینالیس3: تونیکا واژینالیس در زیر غشا دارتوس 
قــرار دارد و دارای دولایه درونی و بیرونی اســت که بیضه و 
اپیدیدیم را در  بر  می گیرد. حفره واژینال )حفره اسکروتومی( 
دو لایه تونیکا واژینالیس را از هم جدا کرده و موجب لغزندگی 

بیضه درون اسکروتوم می شود )شکل 5 و 6(. 
1- Scrotum 2- Tunica dartos
3- Tunica vaginalis
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شکل 6- بالا: اســکروتوم طبیعی قوچ بالغ: اسکروتوم طبیعی کاملا 
متقارن بوده و پوشــیده از ترشحات لانولین اســت. پایین: A: لایه 
بیرونی تونیکا واژینالیس، B: لایه درونــی تونیکا واژینالیس. فضای 
بین این دولایه حفره واژینال )حفره اســکروتومی( است که موجب 

لغزندگی بیضه درون اسکروتوم می شود.



29

جلد دوم - تلقیح مصنوعی  

طناب بیضه ای )اسپرماتیک کورد( 
در  و  اسـکروتوم  درون  را  بیضه هـا  اسـپرماتیک کورد 
امتـداد حلقـه اینگوئینـال1 )گذرگاهـی بیـن حفـره شـکم 
و اسـکروتوم( معلـق نگـه مـی دارد و از این حلقه تا سـطح 
بیضـه ادامـه می یابـد. ایـن بخـش از لولـه تناسـلی مسـیر 
اعصـاب  و  لنفـاوی  رگ هـای  خونـی،  رگ هـای  گذشـتن 
اسـت. همچنیـن دو لولـه وازدفـران، ماهیچـه کرماسـتر2 و 
شـبکه پام پینی فـورم3 در آن جای دارند. اسـپرماتیک کورد 
یافتـه  توسـعه  کامـلا  گاو  و  قـوچ  ماننـد  گونه هایـی  در 
یـا  آونگـی  حالتـی  اسـکروتوم  گونه ای کـه  بـه  اسـت؛ 
پاندولـی دارد. در شـبکه پام پینی فـورم، سـیاهرگ بیضـه 
در  را  بیضـه  سـرخرگ  اطـراف  گسـترده ای  شـکل  بـه 
 بر گرفتـه و راهـکاری بـرای مبادلـه گرمـا بین سـرخرگ و 
سـیاهرگ ایجاد شـده اسـت. ماهیچـه کرماسـتر که درون 
ادامـه  و  راه  راه  ماهیچـه ای  دارد،  قـرار  اسـپرماتیک کورد 
ماهیچـه مـورب درونـی دیـواره شـکم اسـت. ایـن ماهیچه 
سـبب آویـزان نگهداشـتن بیضه هـا و تنظیـم دمـای آن ها 
می شـود. انقبـاض و انبسـاط ماهیچـه کرماسـتر بوسـیله 

سیسـتم عصبـی کنتـرل می شـود )شـکل 7(.

1- Inguinal 2- Cremaster muscle
3- Pampiniform plexus
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شکل 7- اسپرماتیک کورد و اجزا سازنده آن
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لوله های تناسلی
لوله هــای تناســلی شــامل لوله هــای آوران )افرنت(1، 
اپیدیدیم2، لوله وابران )وازدفران(3، میزراه4 و آلت تناســلی5 
است. به طور خلاصه، اسپرم تولیدی در لوله های اسپرم ساز 
توسط لوله های مستقیم6 به شــبکه ای از کانال ها در بخش 
میانی بیضه به نام شــبکه بیضه ای )لوله های ریته7( منتقل 
می شــود. سپس لوله های ریته اســپرم  را به درون لوله های 
افرنت تخلیه می نمایند. لوله های افرنت به یکدیگر پیوســته 
و ســر اپیدیدیم را تشــکیل می دهند. اسپرم پس از عبور از 
اپیدیدیم وارد لوله وازدفران شده و از میزراه لگنی که درون 

آلت تناسلی قرار دارد به بیرون منتقل می شود )شکل 8(.
1-لوله های آوران )افرنت(: این لوله ها 15-12 مجرای 
کوچک هستند که اســپرم های نابالغ را از لوله های ریته در 

درون بیضه به اپیدیدیم منتقل می کنند.
2-اپیدیدیم: لوله ای نسبتا دراز و باریک است که به شکل 
پیچیــده و خمیده ای در امتداد محور طولــی بیضه و به آن 
چســبیده است. اپیدیدیم از نظر آناتومیک از سه بخش سر8، 
بدنه9 و دم10 تشــکیل شده است. سر اپیدیدیم به بالای بیضه 
و دم آن به پایین بیضه چســبیده و از دیواره اسکروتوم قابل 
1- Efferent duct 2- Epididymis
3- Vas deference 4- Urethra
5- Penis 6- Straight Tubules
7- Rete testis 8- Caput
9- Corpus 10- Cauda
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لمس است. طول اپیدیدیم تفاوت گونه ای دارد و در گوسفند 
به 150 متر می رسد. اسپرم تولید شده در لوله های اسپرم ساز 
همراه با تراوشات این لوله ها پس از گذشتن از لوله های ریته و 
لوله های افرنت به اپیدیدیم می رسد. اپیدیدیم به طور پیوسته 
سبب بیرون راندن اسپرم از دستگاه تولید مثل می شود؛ زیرا 
دیواره اپیدیدیم دارای ماهیچه صاف است که با حرکات منظم 
سبب جابجایی اســپرم در این لوله می شــود. در قوچی که 
فعالیت جنسی مناسب دارد انتقال اسپرم در اپیدیدیم حدود 

15-13 روز طول می کشد )شکل 9(. 
3-لوله وابران )وازدفران(: به دو مجرایی که اسپرم را از 
هر کدام از بیضه ها به میزراه1 یا مجرای مرکزی آلت تناسلی 
انتقال می دهند وازدفران گفته می شــود. طول این لوله در 
گوسفند 75 سانتی متر اســت. دیواره وازدفران سفت است 
و در ناحیه بالای اســکروتوم به راحتی لمس می شــود. این 
لوله دیواره ماهیچه ای صاف دارد که افزایش حرکات دودی 
آن در زمان انزال ســبب انتقال اســپرم به میزراه می شود. 
4-میزراه: میزراه مجرای منفردی است که قسمتی از آن 
در ناحیه لگنی و در تماس با ترشحات غدد ضمیمه جنسی 
و ادرار تخلیه شــده از مثانه2 قرار دارد و قسمتی دیگر از آن 
نیز مجرای آلت تناسلی را تشکیل می دهد. بنابراین میزراه، 
مجرای مشــترک تخلیه منی و ادرار است. سوراخ خروجی 

میزراه در انتهای آزاد آلت تناسلی قرار دارد.
1- Urethra 2- Urinary bladder
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شکل 8- لوله های تناسلی 

شــکل 9- نمای جانبی یک بیضه طبیعی. ســر، بدنه و دم اپیدیدیم 
مشاهده می شود
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5-قضیب )آلت تناسلی(: ســاختار انتهایی و خارجی 
لوله هــای تولید مثلی دام نر، آلت تناســلی یــا قضیب نام 
دارد کــه انــدام مخصــوص جفتگیری و دفع ادرار اســت. 
آلت تناســلی دارای سه بخش ریشــه، بدنه و سر )بلوطه یا 
حشفه1( می باشــد. بلوطه مخروطی شکل بوده و پایانه های 
عصبی حســی فراوانی دارد. تحریک ایــن بخش مهم ترین 
 S عامل شــروع فرآیند انزال اســت. آلت تناســلی گوسفند
 شکل )سیگمویید2( است و توسط ماهیچه های جمع کننده 
آلت تناسلی3 مهار شده است، این حالت سبب می شود آلت 
تناسلی به درون بدن کشیده شود؛ بنابراین راست شدن آلت 
تناسلی در پی راست شدن این خمیدگی است. انتهایی ترین 
بخش آلت تناسلی زائده ای رشته ای4 به طول 4-3 سانتی متر 
اســت که به مجرای خروجی ادرار وصل می شــود. در حین 
انزال با حرکت چرخشــی سریع، اسپرم را به قسمت قدامی 
واژن حیوان ماده هدایت و پخش می کند )شکل 10(. راس 
یا بخش آزاد آلت تناســلی درون غلاف آلت تناســلی5 قرار 
دارد. غلاف آلت تناســلی در واقع حاصل در هم  فرورفتگی 
پوســت است که حفاظت از آلت تناســلی را بر عهده دارد. 
به دلیــل احتمال تجمع باکتری ها در این قســمت، قبل از 

1- Glans 2- Sigmoid Flexure
3- Retractor Penis Muscles 4- Filiform Appendage
5- Prepuce
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جمع آوری اسپرم، این ناحیه باید کاملا تمیز شود. در شرایط 
استراحت، آلت تناسلی توسط این غلاف احاطه می شود. در 
هنگام تحریکات جنســی و افزایش خون رسانی به بافت آلت 
تناسلی، سفت شدن و نعوظ1 آلت رخ می دهد. در این هنگام 
بــا بیرون آمدن آلت، غلاف نیز بیــرون آمده و بر روی آلت 

تناسلی کشیده می شود )شکل 11(.

شــکل 10- سر آلت تناسلی طبیعی در قوچ به همراه زائده فیلی فورم 
که ادامه میزراه لگنی است

1- Erection
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شکل 11- آلت تناســلی قوچ در حالت نعوظ و غلاف آلت تناسلی در 
اطراف آن

غدد ضمیمه جنسی
غدد ضمیمه جنســی در نزدیک محل اتصــال وازدفران 
به میزراه قرار دارند. این غدد شــامل غده پروســتات1، غدد 
وزیکول ســمینال2 و غدد کوپر3 )غدد پیازی-پیشــابراهی( 
می باشند. آمپول4 نیز جایگاه موقتی برای نگهداری اسپرم است 
که در پشت غدد وزیکول سمینال قرار دارد. ترشحات این غدد 
قسمت اعظم حجم مایع منی را تشکیل می دهند )شکل 12(.

غدد وزیکول ســمینال: این غدد در نشخوارکنندگان 
لوبوله و از نظر ظاهری شــبیه خوشــه انگور هســتند. غدد 
1- Prostate gland 2- Vesicular glands
3- Cowper’s gland (Bulbourethral gland) 4- Ampulla
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وزیکول ســمینال در قوچ بســیار کوچک بــوده و حدود 4 
ســانتی متر طول دارند؛ ولــی به هر حــال بزرگترین غدد 
ضمیمه جنســی در قوچ محسوب می شــوند. قسمت اعظم 
حجم منی از ترشــحات ایــن غدد می باشــد. از جمله این 
ترشــحات می توان به فروکتوز، سوربیتول، فسفات، کربنات 

و همچنین پروستاگلاندین اشاره نمود. 
غده پروستات: پروستات غده منفردی است که مجرای 
ادراری را احاطه کرده و در عقب غدد وزیکول ســمینال قرار 
گرفته است. اسیدیته ترشحات پروستات حدود 7/5 است و 
بوی ویژه منی به خاطر این ترشحات قلیایی است. اسیدیته 
مایعات منی قبل از پروستات، اسیدی و در حدود 4 می باشد 
و از آنجا که اســپرم در شرایط اســیدی غیر فعال می شود، 
وظیفه اصلی ترشــحات قلیایی پروســتات ایجاد تعادل در 

اسیدیته منی )حدود 6/5( و حفظ فعالیت اسپرم هاست.
غدد کوپر )پیازی-پیشابراهی(: یک جفت غده کروی 
در اطــراف مجرای ادراری و نزدیک محل خروج این مجرا از 
محوطه لگنی قرار است. این غدد در هنگام تحریک جنسی 
دام نر مایع موکوسی لزجی ترشح می کنند که موجب لغزنده 
و تمیز شدن میزراه از قطرات ادرار می شود؛ اما در ماندگاری 
اسپرم نقشی ندارد. این ترشحات بلافاصله قبل از جفتگیری 
به صورت قطره قطره از غلاف آلت تناسلی خارج می شوند. 
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شکل 12-ترتیب قرارگیری غدد ضمیمه جنسی

 فیزیولوژی تولید مثل در قوچ
منی

منی1 شامل یک بخش مایع به نام پلاسمای منی و بخش 
اسپرم هاست. پلاسمای منی آمیزه ای از تراوشات مختلف در 
دستگاه تناسلی اســت که بخش عمده آن را ترشحات غدد 
وزیکول سمینال تشکیل می دهد و مقدار کمی نیز از اپیدیدیم، 
وازدفران، بیضه ها و ســایر غدد ضمیمه تامین می شود. منی 
عامل انتقال اســپرم و فراهم کننده محیــط بافری و غذایی 
برای کمک به حیات اسپرم هاست. در نشخوارکنندگان اغلب 
1- Semen
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حجم منــی کم )5-2 میلی لیتر در هر انزال( و حاوی تعداد 
زیادی اســپرم )حدود یک میلیارد اسپرم در هر میلی لیتر( 
اســت. در این حیوانات نقش منی به عنوان حامل و محافظ 
اسپرم ها بسیار حیاتی است؛ زیرا در نشخوارکنندگان اسپرم 
درون واژن تخلیه می شود، اما در غیر نشخوارکنندگان مانند 
اسب و خوک که منی خود را به داخل رحم تخلیه می کنند 
منی از نقش حفاظتی کمتری برخوردار اســت. پلاســمای 
منی قوچ بر حسب میزان اسپرم های موجود در آن سفید یا 
کرم رنگ اســت. حدود 75 درصد مایع منی را آب تشکیل 
می دهد؛ علاوه بر این دارای مواد معدنی )ســدیم، پتاسیم، 
کلرایــد و ...( و مواد آلی )فروکتوز، ســوربیتول، اینوزیتول، 
فسفولیپیدها  گلیسرول فســفوریل کولین،  اسید ســیتریک، 
و پروستاگلاندین ها( می باشــد. فروکتوز منبع اصلی انرژی 
اســپرم در منی اســت. پروســتاگلاندین در پلاسمای منی 
بســیاری از گونه ها وجود دارد، اما غلظت آن در منی قوچ و 
بز زیاد است. پروستاگلاندین قادر به انقباض شدید عضلات 
رحمی اســت و به انتقال اسپرم در دستگاه تولید مثل ماده 
کمک می کند. پلاســمای منی معمــولا ایزوتونیک و خنثی 
اســت که pH آن با سیســتم بافری در حــدود 7 نگهداری 
می شود. خاصیت بافری پلاسمای منی مانع از تغییر ناگهانی 

pH و آسیب دیدن اسپرم ها می شود.
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اسپرم )اسپرماتوزوئید( 
اسپرم1 ســلول جنسی دام نر اســت که توسط لوله های 
اسپرم ســاز در بیضه تولید می شود و از دو قسمت سر و دم 
تشکیل شده است )شــکل 13(. طول سلول اسپرم در قوچ 
حدود 60 میکرومتر اســت. طول عمر اسپرم کم بوده و در 
رحم و اویداکت تنها برای 12-10 ســاعت زنده می ماند؛ در 
صورتی که عمر اووسیت بیشتر و بین 24-12 ساعت می باشد.

مورفولوژی اسپرم
1- سر اسپرم: سر اسپرم در بیشتر گونه ها بیضی شکل و 
پهن است. قسمت اعظم سر را هسته تشکیل می دهد که حاوی 
کروماتین متراکم است. کروماتین از DNA ساخته شده است 
که با پروتئین های ویژه ای به نام پروتامین ترکیب پیچیده ای را 
تشکیل می دهند. قسمت انتهایی سر دارای پوششی است که 
آکروزوم نام دارد. آکروزوم یک غشا دولایه  حاوی آنزیم هایی مانند 
آکروزین، هیالورونیداز، زونالایزین، استراز ها و هیدرولاز هاست. 
ایــن آنزیم ها بین غشــاهای بیرونی و درونی آکــروزوم قرار 
دارند و نقش آن ها هضم غشــا اووســیت در زمان لقاح است. 
2- فلاژلوم اسپرم )دم اسپرم(: دم اسپرم دارای بخشی 
به نام گردن اســت که در فرورفتگی سطح پسین هسته قرار 
می گیرد و رابط بین ســر و دم اسپرم اســت. بخش اول دم 
1- Sperm
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اسپرم، قطعه میانی نام دارد که مرکز آن را آکسونیم تشکیل 
می دهد. آکســونیم در سراســر دم ادامه می یابد و از 9 جفت 
میکروتوبول تشکیل شده که اطراف دو فیلامنت مرکزی قرار 
دارند. میکروتوبول های بیرونی با ایجاد حرکت لغزشــی بین 
میکروتوبول های مجاور سبب خم شدن دم می شوند. علاوه بر 
این، تارهای ضخیم و طولی هم در بیرون آکسونیم قرار دارند. 
میتوکندری های اسپرم در اطراف این تارهای طولی به حالتی 
مارپیچی قرار دارند و انرژی مورد نیاز اسپرم را تامین می کنند. 
بخش دوم دم، قطعه اصلی نام دارد و دارای آکسونیم و تارهای 
ضخیم اســت. قطعه میانی و قطعه اصلی دم توســط غشایی 
فیبری احاطه شــده که سبب پایداری اجزای انقباضی اسپرم 
می شود. قطعه پایانی دم اسپرم از جایی آغاز می شود که غشا 
فیبری پایان می یابد و تنها دارای اکســونیم مرکزی است که 

روی آن را غشا پلاسمایی اسپرم می پوشاند )شکل 14(.

شکل 13- بخش های اسپرم
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اسپرم سازی )اسپرماتوژنز( 
فرایند اسپرم ســازی در لوله های اسپرم ســاز بیضه ها انجام 
می شــود و در بر گیرنده تقسیمات سلولی میتوز و میوز، تغییر 
شــکل سلول ها به اسپرم و سرانجام رها شدن اسپرم به درون 
حفره لوله های اسپرم ساز اســت. آغاز مرحله اسپرماتوژنز در 
دوره جنینــی اســت. در مراحل اولیه زندگــی درون رحمی 
رویان نر، سلول های جنسی ویژه ای به نام سلول های جنسی 
آغازین از کیسه زرده رویان به گوناد اولیه منتقل می شوند. این 
سلول ها پس از رسیدن به گوناد چندین بار تقسیم می شوند 
و سلول های فراوانی را بوجود می آورند که به آن ها گونوسایت 
یا سلول های پایه اسپرماتوگونیا1 گفته می شود. گونوسایت ها 
تــا مرحله بلوغ به صورت غیر فعال باقی مانده و بعد از آن با از 
 سر گیری تقسیمات، اســپرم بالغ را تولید می نمایند. در واقع 
تولید اســپرم پر تحرک و دارای قدرت بــاروری، از زمان بلوغ 
جنسی در حیوان نر شــروع می شود. طول دوره اسپرم سازی 
در گوسفند )فعال شدن سلول های پایه تا رها شدن اسپرم ها 

به درون حفره لوله های اسپرم ساز( نزدیک به 49 روز است. 

مراحل مختلف اسپرم سازی
1- اسپرماتوسیتوژنسیز2: مرحله اول اسپرم سازی است که 
از اسپرماتوگونی A1 تا تشکیل اسپرماتوسیت اولیه را در بر می گیرد 
)تقسیمات میتوز بدون تغییر شکل در سلول ها( )شکل 15(. 
1- Stem-cell sprmatogonia (SCS) 2- Spermatocytogenesis
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2-اسپرمیوژنسیز1: این مرحله پس از تشکیل اسپرماتید ها 
آغاز می شــود که با تغییر اساسی در ساختار سلول ها همراه 
اســت و به تشکیل اســپرم می انجامد )شــکل 15 و 16(. 
3-اسپرمییشن2: سرانجام اسپرم ها در فرایند اسپرم ریزی 
از یکدیگر و نیز از دیواره ســلول های سرتولی جدا و به درون 
حفره لوله های اسپرم ســاز رها می شوند و از آنجا با ترشحات 
سلول های سرتولی به لوله های ریته رانده می شوند )شکل 15(.

شکل 15- مراحل مختلف اسپرم سازی

1- Spermiogenesis 2- Spermiation
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شکل 16- مراحل اسپرمیوژنســیز: تبدیل اسپرماتید گرد به سلول 
اسپرم کشیده

نرخ اسپرم سازی
در نشخوارکنندگان مزرعه ای معمولا اندازه و وزن بیضه ها 
با پتانسیل تولید اســپرم و منی رابطه مستقیم دارد؛ یعنی 
بیضه های بزرگتر تعداد بیشــتری اســپرم می سازند. تولید 
روزانه اســپرم در هر دو بیضه قوچ بین 25-1 میلیارد است 
که نشان دهنده تولید 290-35 هزار اسپرم در ثانیه است. در 
حیواناتی که تولید مثل فصلی دارند، اندازه بیضه ها با توجه 
بــه فصل تولید مثل تغییر می کند. در پایان فصل غیر تولید 
مثلی بیضه ها سنگین و متورم مشاهده می شوند و در اواسط 
فصل تولید مثلی به حداکثر وزن خود می رســند. بیضه های 
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قوچ بــزرگ بوده و در حیوان بالغ و ســالم وزن هرکدام به 
300-100 گرم می رســد. تعیین وزن بیضه در حیوان زنده 
ممکن نیست؛ اما بین وزن بیضه و اندازه های آن همبستگی 
مثبــت و بالایی وجــود دارد. اندازه گیــری محیط بیضه ها 
درون اسکروتوم1 نشان دهنده تغییرات وزن بیضه هاست و با 
اندازه گیری آن می توان برآوردی از توان اسپرم سازی بیضه ها 

به دست آورد )شکل 17(. 

شکل 17- اندازه گیری محیط اسکروتوم: محیط اسکروتوم نشان دهنده 
اندازه بیضه هاســت و اندازه بیضه ها ارتباط مستقیم با مقدار اسپرم 
تولیدی حیوان دارد. در یک قوچ بالغ محیط اســکروتوم بیش از 36 
سانتی متر است. در طول فصل غیر تولید مثلی محیط اسکروتوم 2-3 

سانتی متر کوچک تر می شود.

1- Scrotal circumference
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تنظیم هورمونی تولید مثل در حیوانات نر
هورمون هـای تولیـد مثلـی ترکیباتـی هسـتند که توسـط 
غـدد مرتبـط تولیـد شـده و بوسـیله گـردش خـون انتقـال 
می یابنـد و موجـب ارتباط بخش های مختلف دسـتگاه تولید 
مثـل می شـوند. برخـی از هورمون ها توسـط هیپوتالاموس و 
هیپوفیـز ترشـح می شـوند و نقـش کنتـرل گوناد هـا )بیضـه 
نیـز  گوناد هـا  مقابـل  در  دارنـد.  عهـده  بـر  را  تخمـدان(  و 
هورمون هایـی تولیـد می کنند که توسـط مکانیسـم باز خورد 
تنظیـم  را  هیپوفیـز  و  هیپوتالامـوس  فعالیـت  )فیدبـک(، 
می کنند. این مسـیر کنترل هورمونی، محـور هیپوتالاموس-

هیپوفیز-گونـاد1 )محـور HPG( نـام دارد کـه در ادامه به طور 
مختصـر شـرح داده می شـود )شـکل 18(.

مهم تریـن هورمـون هیپوتالامـوس در  هیپوتالامـوس: 
ارتبـاط با تولید مثـل، هورمون آزادکننـده گونادوتروپین ها2 
)GnRH( یـا گونادولیبریـن3 اسـت. ایـن هورمـون بعـد از 
سـاخت، در بخـش میانـی هیپوتالامـوس ذخیـره شـده و 
در واکنـش بـه تحریـکات عصبـی بـه داخـل سیسـتم بـاب 
 FSH هیپوفیـزی آزاد می شـود و ترشـح گونادوتروپین هـای

و LH از هیپوفیـز قدامـی را تحریـک می کنـد. 

1- Hypothalamic–pituitary–gonadal axis (HPG- axis)
2- Gonadotropin Releasing Hormone
3- Gonadoliberin
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غـده هیپوفیز: غـده هیپوفیـز غده ای کوچک اسـت که 
در اسـتخوان زین ترکـی در حفره اسـتخوانی قاعده مغز قرار 
دارد و بوسـیله سـاقه هیپوفیز به هیپوتالاموس متصل شـده 
اسـت. هورمون هـای مترشـحه از ایـن غـده مسـتقیما روی 
غـدد مرتبط با تولیـد مثل اثـر می گذارنـد. گونادوتروپین ها 
)FSH و LH( کـه در سـلول های گونادوتـروپ آدنوهیپوفیـز 
سـاخته می شـوند، مهم تریـن هورمون هـای کنتـرل فعالیت 
ایـن  بـدون  هسـتند.  مثـل  تولیـد  نتیجـه  در  و  گوناد هـا 
هورمون هـا تولیـد اسـپرم و تستوسـترون مختـل خواهـد 
شـد. تـراوش گونادوتروپین هـای هیپوفیـزی تحـت کنتـرل 
فعالیـت   FSH هورمـون  اسـت.  هیپوتالاموسـی   GnRH

سـلول های سـرتولی در بیضه هـا را کنتـرل می کند و سـبب 
رشـد لوله هـای اسپرم سـاز و تحریـک سـاخت اسـپرم  در 
ایـن لوله هـا می شـود. هورمـون LH بـا اثـر بـر سـلول های 

لایدیـگ موجـب ترشـح تستوسـترون از آن هـا می گـردد.
بیضه )گونــاد نــر(: گونادوتروپین ها ســبب تنظیم 
 ،LH فعالیت بیضه ها می شــوند. ســلول های لایدیگ در اثر
تستوسترون تولید می کنند که به درون لوله های اسپرم ساز 
و خون انتشار می یابد. غلظت های بالای تستوسترون توسط 
مکانیســم بازخورد منفی سبب کاهش تراوش هورمون های 
GnRH، FSH و LH می شــود و در مقابل با کم شدن غلظت 
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تستوسترون، تراوش این هورمون ها افزایش می یابد. بنابراین 
تستوســترون برای تنظیم فعالیت های تولید مثلی اهمیت 
بســزایی دارد. وجود غلظت بالای تستوسترون در لوله های 
اسپرم ساز برای اسپرم سازی نرمال ضروری است. تستوسترون 
به خون محیطی منتقل شده و سبب تنظیم فعالیت ماهیچه 
دارتوس، اپیدیدیم، غده های تناســلی پیوست، بروز صفات 
ثانویه جنسی، رفتارهای جنسی و تولید فرمون ها می شود. 

 )HPG شکل 18- محور هیپوتالاموس- هیپوفیز- گوناد )بیضه( )محور
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اثر نور )فتوپریود( بر فعالیت تولید مثلی 
فعالیت تولیدمثلی گوسفند در طول ســـال تـــابع عامـل 
فتوپریـــود و طول روشــنایی روز اســت. در واقع طول روز 
مهم ترین محرک محیطی است که روی ترشح گونادوتروپین ها 
اثر می گذارد. در این رابطه، ترشح و غلظت هورمون ملاتـونین 
بیشترین نقش را دارا می باشد. این هورمون از غده پینـــه آل 
)صنوبری یا اپی فیز( که در پشت هیپوتالاموس و بین دو نیم 
کره مغز قرار دارد ترشـــح می شود. تراوش ملاتونین در شب 
بیشــتر و در روز کمتر است. در واقع با کوتاه شدن طول روز 
و افزایــش طول مدت تاریکی غلظت آن بــه تدریج افزایش 
یافتـه و در این زمان است که فعالیت جنسی گوسفند شـروع 
می گردد؛ به این صورت که نور از راه چشم و گذر از مسیرهای 
عصبی در مغز به این غده می رسد و موجب تراوش ملاتونین 
می شــود. ملاتونین موجب تراوش گونادوتروپین ها و شــروع 
فعالیت تولید مثلی فصلی می شــود. براین اساس تغییر طول 
روز در خارج از فصل تولید مثلی می تواند باعث کاهش ترشح 
گونادوتروپین ها شــود؛ با این حال ترشــح پایه این هورمون ها 
همچنان ادامه دارد و موجب تداوم تولید اسپرم و تستوسترون 
در مقادیر حداقلی می شــود. بنابرایــن قوچ در خارج از فصل 
تولید مثل عقیم نیست، اما بیضه ها کوچک می شود و میزان 
تولید اســپرم و قدرت باروری آن کاهش می یابد. علاوه بر نور 
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عوامل دیگری مانند دما، تغذیه، بیماری ها و تنش هم اعمال 
هیپوفیز را تغییر می دهند )شکل 19(. 

شکل 19- اثر طول روز بر فعالیت تولید مثلی گوسفند





فصل سوم

 جمع آوری، ارزیابی و فرآوری منی
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موفـق  اجـرای  در  موثـر  عوامـل  مهم تریـن  جملـه  از 
برنامـه تلقیـح مصنوعـی می تـوان بـه روش هـای مناسـب 
وضعیـت  مصرفـی،  منـی  کیفیـت  فحلـی،  همزمان سـازی 
فیزیولوژیـک، سـن، وزن و نـژاد دام، مهـارت فـرد تلقیح گر، 
زمـان و فصـل تلقیح اشـاره کرد. در واقع تلقیـح کردن منی 
آخریـن مرحلـه تکنولـوژی تلقیـح مصنوعـی اسـت کـه در 
آن اسـپرم بـه دسـتگاه تولیـد مثلی مـاده منتقل می شـود. 
همزمان سـازی  فرآیند هـای  بایـد  مرحلـه  ایـن  از  پیـش 
فحلـی، اسـپرم گیری، ارزیابـی نمونـه منـی و آماده سـازی 
اسـپرم بـرای تلقیـح انجـام شـود. در ادامه به طـور مختصر 

مراحـل فـوق را مـورد بررسـی قـرار می دهیـم. 

همزمان سازی فحلی

همزمـان سازی فحلـی یکی از مهم ترین فناوری های تولید 
مثلی به منظور افزایش بهــره وری اقتصادی در صنعت دام 
ســبک است. با استفاده از برنامه های همزمان سازی فحلی و 
ایجاد تغییرات بر روی هورمون های مترشحه از غدد می توان 
تولید مثل دام را مدیریت نمود. همزمان ســازی فحلی به دو 
روش مصنوعی )هورمونی( و روش طبیعی )تغییر شدت نور 
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و معرفــی دام نر به گله( صورت می گیرد. از آنجا که فعالیت 
دستگاه تولید مثل گوســفند تحت کنترل هورمون هاست، 
می توان با به کارگیری هورمون های ســنتتیک فرآیند تولید 
مثل را کنترل نمود. اســتفاده از هورمون پروژسترون یکی 
از کاربردی ترین روش های همزمان ســازی فحلی اســت که 
به اشــکال مختلف از جمله مصرف خوراکی، تزریق، کاشت 
ایمپلنت و ابزارهای واژنی آزاد کننده هورمون مانند ســیدر، 
دیکو و اسفنج مورد اســتفاده قرار می گیرد. تمام روش های 
همزمان ســازی فحلی در جلد اول این مجموعه )استفاده از 
فناوری های تولید مثلی در پرورش گوســفند( تحت عنوان 
همزمان ســازی فحلی و تخمک ریزی به طــور کامل مورد 

بررسی قرار گرفته است. 
در میان روش هــای مختلــف همزمان ســازی فحلی در 
گوسفند، استفاده از اسفنج پروژسترونی از جمله ارزان ترین، 
ســاده ترین و پربازده ترین روش ها محســوب می شــود؛ اما 
وجــود تحریم های اقتصادی و همچنیــن افزایش قیمت ارز 
در سال های اخیر، واردات این محصول را با مشکلات جدی 
مواجــه نموده اســت؛ به طوری که خرید و کاربرد اســفنج 
پروژســترونی خارجی قیمت تمام شــده هر کیلو گوشــت 
تولیدی را افزایش داده که موجب تحمیل بار مالی بیشتر بر 
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واحدهای تولیدی و عدم صرفه اقتصادی پرورش دام شــده 
اســت. وجود چنین چالشــی در صنعت پرورش دام سبک، 
پژوهشــگران کشــور را به طراحی و ســاخت نمونه داخلی 
اســفنج پروژســترونی ترغیب نمود. در این راســتا شرکت 
آریــن فناوران فاریــاب با بهره گیری از تــوان علمی و فنی 
متخصصان خود موفق به ساخت اولین اسفنج پروژسترونی 
واژینال مخصوص دام ســبک با نام تجاری آرپروسینکرو در 
کشور شده است. این محصول مراحل آزمایش و تایید را در 
مراکز تحقیقاتی تحت نظارت موسسه تحقیقات علوم دامی 
کشور پشت سر نهاده و نتایج نشان دهنده موفقیت آمیز بودن 
همزمان ســازی فحلی توسط این اسفنج و کیفیت بالای آن 
در مقایســه با نمونه های خارجی بوده است. از آنجا که این 
محصول دانش بنیان در داخل کشــور تولید می شود، قیمت 
تمام شده آن برای مصرف کننده داخلی تا 50 درصد کمتر از 
نمونه خارجی است و همچنین مانع ارزبری به دلیل واردات 
نمونه های خارجی می شــود. بنابراین در وضعیت اقتصادی 
موجود اســتفاده از یک محصول داخلــی با کیفیت و ارزان 
قیمت راهی مناســب برای بهبود عملکرد واحدهای تولیدی 

می باشد )شکل 20(.
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شکل 20- اسفنج پروژسترونی آرپروسینکرو

جمع آوری منی 
وقتــی نرهای جوان بــه خوبی تغذیه و مدیریت شــوند 
می توان در ســن مناسب منی آن ها را با موفقیت جمع آوری 
نمود. این ســن در گوسفند 8-7 ماهگی است. بخش اصلی 
برنامه تلقیح مصنوعی جمع آوری درســت منی می باشد. بر 
اســاس الگوی انزال حیوانات مختلف، روش های جمع آوری 
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اسپرم نیز متفاوت است. در تمامی مراحل جمع آوری منی تا 
تلقیح آن باید سلامت حیوان و بهداشت منی گرفته شده به 
شدت تحت کنترل باشد؛ زیرا آلودگی میکروبی منی موجب 
کاهش قدرت بقا اســپرم ها شــده و همچنین امکان انتقال 
آلودگی به دام ماده را نیز فراهم خواهد کرد. به این دلیل تمیز 
نمودن بافت های اطراف آلت تناســلی در تمامی روش های 
اســپرم گیری بسیار مهم اســت. یکی دیگر از پیش نیاز های 
اساســی برای جمع آوری منی با کیفیت، به حداقل رساندن 
استرس های وارد شده بر دام نر است. محیط شلوغ و پر سر 
و صدا و یا استرس های ناشی از شاخ بری و تیمارهای درمانی 
درصد اســپرم های غیــر طبیعی را در نمونــه منی افزایش 
می دهد. روش های مختلفی برای جمع آوری منی ابداع شده 
که با توجه به امکانات موجود می توان از آن ها استفاده کرد. 
دو روش متداول برای جمع آوری منی در قوچ، اســتفاده از 
واژن مصنوعی1 و اســپرم گیری با تحریک الکتریکی2 است.

اسپرم گیری با استفاده از واژن مصنوعی
ســریع ترین و بهداشــتی ترین روش جمــع آوری منــی، 
اسپرم گیری با واژن مصنوعی است که امکان منی گیری مکرر 
در یک روز را میســر می ســازد. این روش در واقع شرایطی 

1- Artificial vagina 2- Electro-ejaculation
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مانند جفتگیری طبیعی را شبیه ســازی می نماید. شکل 21 
ساختمان واژن مصنوعی و اجزای سازنده آن را نشان می دهد.

واژن مصنوعی دارای یک بدنه استوانه ای توخالی است که 
غالبا از جنس پلاستیک فشرده یا کائوچو ساخته می شود و 
برای گوسفند معمولا 12-10 سانتی متر طول و 5 سانتی متر 
قطر دارد. یک لوله لاســتیکی و انعطاف پذیر اســتوانه ای به 
صورت یک آســتر داخل بدنه قرار داده می شــود و لبه های 
آن روی دو انتهای بدنه کائوچویی برگردانده شــده و توسط 
نوار های لاســتیکی محکم می شود. در بدنه کائوچویی واژن، 
یک شــیر قــرار دارد که توســط آن آب گــرم وارد فضای 
بین بدنه و آســتر می شــود و دمای مورد نیاز برای انزال را 
تامیــن می کند. این سیســتم باید کاملا عــاری از هر گونه 
نشــت آب به لوله جمع آوری اسپرم باشــد؛ زیرا اسپرم ها با 
کوچکترین تماس با آب از بیــن خواهند رفت. بخش دیگر 
واژن مصنوعی یک قســمت قیف مانند از جنس پلاستیک 
شــفاف و انعطاف پذیر است که سمت پهن آن به بدنه واژن 
و انتهای باریک آن به لوله جمع آوری منی متصل می شــود 
)شــکل 22(. برای ایجاد محیطی مشــابه واژن طبیعی دام، 
باید انتهای آزاد اســتوانه و آستر را تا 3 سانتی متری لبه آن 
بــا ژل لغزنده کننده1 به خوبی آغشــته نمود. این کار موجب 

1- Lubricant
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می شــود دخول آلت تناسلی تسهیل شــده و از آسیب های 
احتمالی پیشگیری شود. علاوه بر این، محفظه داخلی واژن 
مصنوعی را تا نیمه با آب 45-37 درجه سانتی گراد پر نموده 
تا علاوه بر تامین دمــای مطلوب، حس انعطاف پذیری واژن 
طبیعی را به آلت تناســلی دام نر القا نماید. همچنین از یک 
دمنده هوا برای انبساط قسمت آستر استفاده می شود )شکل 
23(. میزان انبســاط ایده آل زمانی حاصل می شود که یکی 
از انگشتان فرد عامل که آغشته به ژل لغزنده کننده است به 
راحتی و با اندکی فشــار به داخل فضای واژن مصنوعی وارد 

شود.

شکل 21- واژن مصنوعی و اجزای سازنده آن
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شکل 22- محافظ چرمی واژن مصنوعی و لوله جمع آوری منی 

شکل 23- دمنده هوا به درون واژن مصنوعی

برای انجام اســپرم گیری، دام مــاده در جایگاه مخصوص 
اسپرم گیری مهار می شــود و دام نر به محل مقید کردن دام 
ماده یا مانکن انتقال داده می شود. باید توجه نمود که حیوان 
نباید دارای پشــم بلند و کثیف به خصوص در ناحیه پشــت 
باشــد. شــخص عامل واژن مصنوعی را در دست گرفته و به 
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صورت خم شــدن و یا زانو زدن در طرف راست دام ماده قرار 
می گیرد؛ ســپس واژن مصنوعی را به مــوازات پهلوی دام به 
نحــوی نگه مــی دارد که دهانه باز آن با زاویــه 45 درجه رو 
بــه پایین و به طــرف دام نر قرار گیرد. وقتــی دام نر به دام 
ماده نزدیک می شــود فرد عامل باید آمادگی لازم را داشــته 
باشد؛ زیرا قوچ به ســرعت بر روی میش پرش می نماید. لذا 
تجربه عامل او را قادر به مهار کردن آلت تناســلی می نماید. 
فرد عامل باید دست آزاد خود را در حوالی ناحیه بیرون آمدن 
آلت تناســلی و غلاف آن بدون آنکــه با آلت تماس پیدا کند 
قرار دهد. با خارج شــدن آلت تناسلی و پرش دام، فرد عامل 
از دست چپ اســتفاده کرده و به آرامی غلاف آلت را گرفته 
و آن را بــا دهانــه واژن مصنوعی در یک راســتا قرار داده و 
اجازه می دهد آلت تناسلی وارد واژن مصنوعی شود. غالبا زمان 
انزال در نشخوارکنندگان بســیار کوتاه است و بر حسب نوع 
دام چند ثانیه بیشــتر به طول نمی انجامد و با فرود دام نر از 
روی دام ماده یا مانکن، آلت به حالت ســیگموئیدی خود در 
می آید و به داخل پوشــش پوستی خود باز می گردد و بدین 
ترتیب از واژن مصنوعی خارج می شود )شکل 24(. بلافاصله 
بعد از اسپرم گیری باید حدود 15-10 ثانیه واژن مصنوعی را 
به صورت عمودی نگه داشــت تــا حداکثر منی ممکن که بر 
روی دیواره قیف پلاستیکی چسبیده به لوله جمع آوری منی 
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منتقل شود. در پایان لوله حاوی منی را جدا نموده و در حمام 
آب گرم 30 درجه سانتی گراد قرار داده می شود. منی بدست 
آمده را تحت شــرایط عایق دمایی، رطوبتی و نوری برای طی 
مراحل ارزیابی و فرآوری به محل مورد نظر منتقل می نمایند. 
تعداد دفعات اســپرم گیری تابع ســن، شرایط و رفتار دام 
اســت. قوچ توانایــی 15-10 نوبت پرش و انــزال در روز را 
دارد. البته بــا افزایش تعداد دفعات اســپرم گیری، حجم و 
غلظت منی و در نتیجه تعداد اسپرم به ازای هر انزال کاهش 
می یابــد. معمولا در قوچ ها اســپرم گیری به مدت 5-4 روز 
)5-3 نوبت در هر روز( و یک استراحت 3-2 روزه به عنوان 
یک برنامه  ایده آل توصیه می شود. برای داشتن انزال هایی با 
حجم و غلظت مناسب در اسپرم گیری های متوالی باید فاصله 
زمانی 1-0/5 ســاعت را بین دو اســپرم گیری رعایت نمود. 
برای استحصال منی با کیفیت توجه به نکات زیر ضروری است: 
- برای هر انزال باید از یک واژن مصنوعی تمیز و استریل 
استفاده کرد؛ زیرا استفاده چند باره از یک واژن در یک روز 
امکان آلودگی و کاهش کیفیت منی را افزایش خواهد داد. 

- قبل از شــروع جمع آوری منی بــا واژن مصنوعی بهتر 
است از تمیز و استریل بودن آن اطمینان حاصل کرد. برای 
این منظور باید اجزای واژن مصنوعی با آب مقطر شستشو و 

پس از خشک شدن با الکل 70 درصد استریل شود. 
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- بهتر است قبل از اجازه پرش به دام نر و اسپرم گیری اقدام 
به تحریک دام نر نمود تا کمیت و کیفیت منی اســتحصالی 
بهبود یابد. برای این منظور می توان چند بار به دام نر اجازه 
نزدیک شــدن و پرش بر روی دام مهار شده یا مانکن را داد، 

اما قبل از سوار شدن کامل مانع از پرش حیوان شد.
- چنانچــه از یــک دام نر چندین بار در یــک دوره زمانی 
محدود اسپرم گیری شــود ممکن است اشتیاق او برای پرش 
کاهش یابد. در ایــن حالت می توان با دام های تحریک کننده 
جدیــد و یا نزدیکی یک دام نر دیگــر و یا حتی تغییر مکان 

اسپرم گیری موجب تحریک هرچه بیشتر این دام نر شد. 

شکل 24- اسپرم گیری توسط واژن مصنوعی



66

استفاده از فناوری های تولید مثلی در پرورش گوسفند

اسپرم گیری با استفاده از تحریک الکتریکی 
این روش برای اولین بار توسط گان در سال 1936 بر روی 
گوسفند اجرا گردید. از تحریک الکتریکی زمانی استفاده می شود 
که حیوان نر برای اســتفاده از واژن مصنوعی آمادگی نداشته 
باشــد یا به علت جثه کوچک یا مشکلات اندام های حرکتی 
نتواند روی حیوان ماده پرش کند. وســیله  مورد استفاده برای 
این کار دســتگاه تحریک الکتریکی انزال )الکترواجکولاتور1( 
نام دارد. انواع مختلف دســتگاه تحریک الکتریکی وجود دارد 
)شــکل 25(. این دستگاه شامل یک الکترود دو قطبی و یک 
پراب )میله( متصل به باتری اســت. باتری 15-10 ولت نیرو 
تولید می کند. برای اسپرم گیری، قوچ را به پهلو و روی سطحی 
مناسب مهار می کنند؛ به  طوری که ناحیه مقعد و آلت تناسلی 
آن در دســترس فرد عامل قرار گیرد. قبل از شروع عمل باید 
پشم و موهای زائد اطراف آلت تناسلی به خوبی چیده شود و 
ناحیه اطراف آن با آب و صابون یا الکل اســتریل گردد. قبل از 
وارد کردن میله دســتگاه به مقعد دام، باید راســت روده را با 
انگشت آغشته به ژل لغزنده کننده از مدفوع تخلیه کرد. سپس 
مقداری ژل لغزنده کننده به اطراف میله دستگاه مالیده و بدون 
ایجاد ناراحتی برای دام، میله را تا عمق 20-15 سانتی متری 
وارد رکتوم نمود. آلت تناســلی را با کشیدن پیچش S مانند 
آن کشیده و خارج می نمایند؛ به نحوی که بتوان پشت بلوطه 

1- Electroejaculator (EEJ)



67

جلد دوم - تلقیح مصنوعی  

آلت تناســلی را بوســیله یک پارچه تمیز نگه داشته و آلت را 
از غلاف آن خارج نمود. ســپس برای جمع آوری منی، بلوطه 
و زائــده فیلی فورم آن وارد یک لوله آزمایش تمیز و اســتریل 
می شــود. باید قطر لوله جمع آوری منی متناسب با اندازه آلت 
تناسلی حیوان باشــد. بهتر است آلت تناسلی و لوله آزمایش 
را در یک دســت گرفته و دســت دیگر برای ماساژ دادن آلت 
تناسلی به سمت جلو در فواصل تحریکات الکتریکی آزاد باشد. 
در گام بعدی دستگاه به کمک فرد دیگر روشن شده و میله آن 
که در رکتوم قرار دارد به ســمت کف لگن فشار داده می شود. 
سپس به فاصله 20-15 ثانیه حدود 8-3 تحریک کوتاه انجام 
می شــود؛ به این صورت که شاسی دســتگاه را به مدت 3-5 
ثانیه نگه داشته تا ولتاژ لازم برای تحریک دام نر تامین گردد 
و سپس برای 10-5 ثانیه شاسی را رها کرده و این عمل تکرار 
می شــود. معمولا پس از چند تحریک ترشحات غدد ضمیمه 
جنســی و در ادامه مایع منی خارج می شود. برای این منظور 
ابتدا با ولتاژ کم شروع کرده و به تدریج ولتاژ زیاد می شود؛ چرا 
که افزایش ناگهانی ولتاژ موجــب انزال بدون نعوظ می گردد. 
پاســخ دام های نر به تحریکات الکتریکی متفاوت است، با این 
حال اکثــر آن ها بعد از 5-3 تحریک موثر انزال می نمایند. در 
صورتی که حداکثر غلظت اســپرم در مایع منی مد نظر باشد، 
می توان تا پایان انزال و عقب کشیدن آلت تناسلی توسط دام 
نر تحریکات را ادامه داد. توصیه می شود که هنگام جمع آوری 
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منی با این روش از چند لوله جمع آوری منی اســتفاده گردد؛ 
زیرا در ابتدای امر مایعات ترشــح شده از غدد ضمیمه جنسی 
و یا ادرار خارج می شــود و در صورت مخلوط شدن با منی در 
مرحله بعدی می تواند کیفیت و غلظت اسپرم ها را کاهش دهد. 
این روش به دلیل انقباضات مکرر برای دام بسیار ناراحت کننده 
اســت و باعث بروز استرس زیادی برای قوچ می شود، بنابراین 
باید فقط در موارد محدود استفاده شود. به همین دلیل بهترین 
روش جمع آوری منی استفاده از واژن مصنوعی می باشد، زیرا 

تعداد انزال و حجم پلاسمای منی آن بیشتر است.

شکل 25- انواع مختلف دستگاه تحریک الکتریکی انزال
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مراحــل مختلف اســپرم گیری با دســتگاه تحریک 
الکتریکی انزال

1- آلت تناسلی با کشــیدن پیچش S مانند آن کشیده شده و بلوطه 
را با دســت گرفته و آلت از غلاف خارج  شود، سپس پشت بلوطه را 

بوسیله یک پارچه تمیز ببندید.
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2- لوله )پراب( دستگاه را به ژل لغزنده کننده آغشته کرده و لوله را تا 
عمق 20-15 سانتی متری وارد رکتوم نمایید.
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3- بلوطه و زائده فیلی فورم آن وارد یک لوله آزمایش استریل شده و 
منی جمع آوری می شود.
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ارزیابی منی

پس از جمع آوری منی و قبل از اســتفاده از آن در تلقیح 
مصنوعــی، باید کمیت و کیفیت آن مورد ارزیابی قرار گیرد. 
زنده مانی اســپرم پــس از جمع آوری به شــدت تحت تاثیر 
عوامــل محیطی قــرار دارد؛ بنابراین بــرای حفظ کیفیت 
مطلوب اسپرم باید در زمان جمع آوری و بعد از آن اقدامات 
مناســبی انجام گیرد. از جمله می توان به تمیز و سرپوشیده 
بودن محل آزمایش و بررســی اســپرم، وجود فضای کافی 
برای لوازمی مانند میکروسکوپ و حمام آب گرم )بن ماری( 
و اطمینان از اســتریل، خشــک و گرم بــودن )37 درجه 
ســانتی گراد( تمام ظروف مورد اســتفاده برای جمع آوری و 
ارزیابی منی اشــاره کرد. منی تا زمان بررسی در محفظه ای 
عایق در برابر رطوبت، نــور و هوا و در دمای 35-30 درجه 
سانتی گراد نگهداری می شود؛ زیرا هرگونه افزایش دما بالاتر 
از 37 درجه ســانتی گراد میزان متابولیسم اسپرم را افزایش 
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داده و در نتیجه طول عمر اســپرم کوتاه می گردد. هرچند 
هیچ آزمایشــی به تنهایی قادر به تخمین دقیق باروری یک 
نمونه منی نمی باشــد، با این وجود بــا آزمایش خصوصیات 
فیزیکــی مختلف منی می توان تا حدی بــه توانایی باروری 
آن پی برد. انــزال در قوچ ها از نظر کمیت و کیفیت متفاوت 
است. کمیت منی را تعداد اسپرم در هر انزال تعیین می کند 
و تعداد اســپرم هم وابســته به حجم و غلظت منی اســت. 
حرکت و شــکل اســپرم )مورفولوژی( از خصوصیات کیفی 
منی است. این ویژگی ها به همراه رنگ و بوی منی بلافاصله 
بعد از اسپرم گیری مورد ارزیابی قرار می گیرند. به طور کلی 
نمونه ای با بیش از 75 درصد اســپرم  متحرک و کمتر از 10 
درصــد مورفولوژی غیر طبیعــی از کیفیت بالایی برخوردار 
اســت. در ادامه روش های بررسی کمی و کیفی منی به طور 

مختصر شرح داده می شود.

رنگ و بوی منی 
رنگ منی بلافاصله بعد از جمع آوری و در لوله ذخیره منی 
بررســی می شود. رنگ طبیعی منی در قوچ، سفید شیری یا 
کرم خامه ای می باشــد. در صورت وجود خون در منی رنگ 
آن صورتی می شود که معمولا به علت صدمات وارده به آلت 
تناسلی در ضمن جمع آوری منی می باشد. رنگ خاکستری 
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یــا قهوه ای منی بیانگر وجود آلودگــی یا عفونت در مجرای 
تناسلی اســت. آلوده بودن منی با ادرار از طریق وجود بو و 
رنگ ادرار در منی تشــخیص داده می شــود. در این مرحله 
می تــوان منی را برای وجود ناخالصی هــای دیگر مانند مو، 

پشم، مدفوع و غیره بررسی کرد.

حجم منی 
حجم منی انزال شده با لوله مدرج اندازه گیری می شود. به 
طور کلی حجم انزال در قوچ های بالغ 2-0/5 میلی لیتر و در 
قوچ های جوان 0/7-0/5 میلی لیتر متغیر اســت. حجم منی 
انزال شــده تحت تاثیر سن و شــرایط جسمانی قوچ، فصل، 
مهارت فرد جمع آوری کننده منی و دفعات اســپرم گیری در 
یک دوره زمانی متغیر می باشــد. حجــم هر انزال با افزایش 
تعداد دفعات اسپرم گیری در یک یا چند روز متوالی کاهش 
می یابد. زمانیکه از قوچ بیش از 3 بار در روز و یا برای مدت 

طولانی اسپرم گیری شود حجم انزال کاهش می یابد. 

غلظت منی 
غلظــت منی به صورت تعداد اســپرم در هر میلی لیتر منی 
بیان می شــود. از آنجا که مقدار رقیق ســازی منی به غلظت 
)تعداد اســپرم در واحد حجم( آن بستگی دارد، برآورد دقیق 
غلظت منی بسیار مهم است. با شمارش دقیق تعداد اسپرم ها و 
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تعیین حجم نهایی انزال می توان تعداد ماده های قابل تلقیح را 
محاسبه نمود. منی با کیفیت قوچ دارای 109× 6/5-3 اسپرم در 
هر میلی لیتر اســت. انواعی از روش ها از قبیل استفاده از شکل 
ظاهری و میزان غلظت، هموسایتومتر1، اسپکتروفوتومتر2، آنالیز 
کامپیوتری اسپرمCASA( 3( و دستگاه الکترونیکی سلول شمار 
برای سنجش دقیق غلظت اسپرم استفاده می شود. در شرایط 
مزرعه می توان از طریق مشــاهده رنــگ و بافت نمونه منی تا 
حدی به غلظت هر نمونــه منی پی برد. هرچند روش چندان 
دقیقی نیست؛ اما روشی ســاده و سریع برای تخمین غلظت 
اسپرم است. در این روش غلظت اسپرم قوچ به درجاتی تقسیم 
می شود که در جدول 2 نشــان داده شده است. بر این اساس 
نمونه های منی با درجه 2-0 نباید مورد اســتفاده قرار گیرند. 
روش دیگر سنجش غلظت، استفاده از لام هموسایتومتر است 
که وسیله ای برای شمارش گلبول قرمز و اسپرم است. لام از دو 
محفظه با ورودی v شــکل تشکیل شده است که هر محفظه 
دارای خانه ای شطرنجی شکل با ابعاد 3×3 میلی متر است. ابتدا 
نمونه منی با محلول تثبیت کننده رقیق شــده و مقداری از آن 
روی لام پخش می شــود. این محلول با کشتن اسپرم ها مانع 
حرکت آن ها هنگام شمارش می شود. سپس تعداد اسپرم های 

موجود در هر محفظه شمارش می شود )شکل 26(. 
1- Hemocytometer 2- Spectrophotometer
3- Computer assisted sperm analysis (CASA) 
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جدول 2- غلظت منی قوچ بر مبنای تراکم اسپرم

تعداد اسپرم )109×( 

دامنهمیانگینقوامدرجه

6- 54/5خامه ای )کرمی( غلیظ5

4/5- 43/5خامه ای )کرمی( 4

3/5- 32/5خامه ای )کرمی( رقیق3

2/5- 21شیری2

1- 0/70/3ابری1

کمغیر معنی دارروشن )آبکی( 0

شکل 26- لام هموسایتومتر )نئوبار( و نمایی از محل شمارش سلول ها 
بر روی لام
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مورفولوژی اسپرم
بررسی مورفولوژی اســپرم آزمایش دقیقی برای سنجش 
کیفیت اسپرم است. تمام نمونه های منی حاوی تعدادی اسپرم  
غیر طبیعی هســتند. همبســتگی مثبتی بین ظاهر طبیعی 
اســپرم و تحرک آن وجود دارد. علاوه بر این ناهنجاری های 
مورفولوژی اسپرم بیشترین ارتباط را با باروری حیوانات اهلی 
دارند. زمانی که تعداد اسپرم  غیر طبیعی به 20 درصد یا بیشتر 
برسد باروری قوچ مورد تردید قرار می گیرد. منی با بیش از 15 
درصد اسپرم غیر طبیعی نباید برای تلقیح مصنوعی استفاده 
شــود. برای بررسی مورفولوژی اسپرم، یک قطره محلول 2/9 
درصد ســیترات سدیم در گوشــه لام گرم قرار داده می شود 
و یک قطره منی رقیق شــده به آن اضافه می شــود. با انتهای 
یک میله شیشــه ای به آرامی این دو قطــره را مخلوط کرده 
و ســپس به کمک یک لام دیگر ایــن ترکیب به صورت یک 
لایه بســیار نازک روی لام اول پخش می شود. بعد از خشک 
شدن گسترش تهیه شــده، لام ها با استفاده از میکروسکوپ 
ارزیابی می گردند. شــکل 27 مراحل آماده ســازی لام برای 
ارزیابی ناهنجاری های مورفولوژی اســپرم را نشــان می دهد. 
اصولا اشکال غیر طبیعی در اسپرم به دو دسته ناهنجاری های 
اولیه و ثانویه تقسیم می شود. منشا ناهنجاری های اولیه بیضه 
است و در اثر بروز اختلال در فرایند اسپرم سازی بروز می کند. 
این ناهنجاری قابل جبران نیست. ناهنجاری های ثانویه طی 
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عبور اسپرم از مجاری تناسلی و ذخیره سازی آن در اپیدیدیم 
و همچنین طی مراحل فرآوری منی بروز می کند. در شــکل 

28 برخی ناهنجاری های اولیه و ثانویه مشاهده می شود.

شکل 27- چگونگی تهیه گسترش منی برای ارزیابی ناهنجاری های 
مورفولوژی اسپرم

شکل 28- برخی ناهنجاری های مورفولوژی اسپرم
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تحرک اسپرم 
منظور از تحرک1 اسپرم، درصدی از اسپرم های موجود در 
نمونه اســت که توانایی حرکت و جابجا شــدن در محیط را 
دارند. تحرک پیش رونده، شــامل حرکت از نقطه ای به نقطه 
دیگر و تقریبا در یک خط راســت است. تحرک اسپرم یکی 
از مهم ترین نشــانه های کیفیت و ســلامت منی است. برای 
ارزیابی تحرک اســپرم از دو روش حرکت موجی و حرکت 

انفرادی )پیش رونده( استفاده می شود. 
حرکت موجی: بررســی حرکت موجی منی اولین بار در 
سال 1942 توسط بلوم مطرح شــد. برای انجام این روش، 
یک قطره منی تازه بر روی یک لام تمیز )بدون لامل( و گرم 
)37 درجه سانتی گراد( قرار می دهند و با میکروسکوپ نوری 
حرکت موجی را مشــاهده می کنند. آنچه مشاهده می شود 
حرکت گردابی و توده ای اسپرم هاســت که بر اساس سرعت 
حرکت اســپرم از 5-0 امتیاز بندی می شود. توصیه می شود 
از نمونه هایــی که امتیاز 2 یا کمتر را کســب می نمایند در 
تلقیح مصنوعی استفاده نگردد. در جدول 3 معیارهایی برای 

ارزیابی حرکت موجی اسپرم ها ذکر شده است.
حرکت انفــرادی )حرکت پیش رونده2(: هرچه حرکت 
پیش رونده اســپرم بیشــتر باشــد نمونه منی بــرای تلقیح 

1- Motility 2- Progressive motility
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مناسب تر است. برای بررســی این نوع تحرک باید از غلظت 
منی کاسته شود تا بتوان به بررسی انفرادی اسپرم ها پرداخت. 
بــرای این منظور از یک رقیق کننده ایزوتونیک مانند ســرم 
فیزیولوژی یا ســیترات ســدیم 2/9 درصد استفاده می شود. 
سپس نمونه رقیق شده روی یک لام شیشه ای قرار داده شده 
و با لام دیگر، نمونه گسترش داده می شود. سپس با استفاده 
از یــک میکروســکوپ دارای صفحه گرم حرکت اســپرم ها 
ارزیابی می گردد. در این روش اســپرم هایی که دارای حرکت 
مســتقیم و روبه جلو هستند مورد بررســی قرار می گیرند. 
عــلاوه بر این می توان از روش ارزیابی کامپیوتری نمونه منی 
)CASA( هم اســتفاده نمود. با استفاده از این سیستم علاوه 
بر امکان بررسی ویژگی های مختلف حرکتی اسپرم، می توان 
شاخص های ســرعت را هم مورد ارزیابی قرار داد. با آنکه این 
سیســتم گران قیمت بوده و کار با آن دشوار است، اما تمامی 
انواع CASA دارای درجه صحت و اطمینان بالایی در گزارش 

ویژگی های مختلف اسپرم  هستند )شکل 29(.
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فرآوری منی
فرآوری منی شــامل مراحل رقیق ســازی با رقیق کننده 
مناســب، سردسازی، انجماد و ذخیره اسپرم می باشد که در 

ادامه به طور مختصر شرح داده می شود.

رقیق سازی منی
یکی از دلایل اســتفاده از تلقیح مصنوعی به جای آمیزش 
طبیعی، استفاده بهینه از حیوان نر با ارزش ژنتیکی بالا برای 
بارور کردن تعداد زیادی حیوان ماده است، به طوری که تعداد 
اســپرم مورد نیاز برای هر بار تلقیح در حجمی معین تامین 
شــود. به این فرایند رقیق ســازی منی گفته می شود. میزان 
تحرک اســپرم و غلظت منی تعیین کننده میزان رقیق کننده 
لازم بــرای منی خواهد بود. منی با نمــره 5 در هر دو معیار 
تحرک و غلظت ممکن است بیش از نسبت 4 به 1 رقیق سازی 
شود. اما اغلب انزال ها به نسبت 2 به 1 رقیق سازی می شوند. 
منی با نمره 2 نباید رقیق شــود و فقط باید به صورت تازه و 

غیر رقیق شده استفاده شود.



84

استفاده از فناوری های تولید مثلی در پرورش گوسفند

برای رقیق ســازی منی انواع رقیق کننده های مصنوعی و 
طبیعی مورد استفاده قرار می گیرد. یک رقیق کننده مناسب، 
شــامل ترکیباتی است که مواد غذایی مورد نیاز اسپرم را در 
مدت نگهداری تامین کند، در مقابل تغییرات pH مانند یک 
بافر عمل نماید، محیطی ایزوتونیک فراهم آورد و اســپرم را 
در مقابل ســرمای ناگهانی محافظت کند. به طور کلی یک 
محلول رقیق کننده حاوی ترکیباتی اســت تا اهداف اصلی 
به کار گیــری آن را تامین نماید، از جمله تریس و ســیترات 
کــه دارای خاصیت بافری هســتند، گلوکــز و فروکتوز که 
منبع انرژی هســتند و زرده تخم مرغ که برای محافظت از 
غشا پلاسمایی اســپرم در برابر شوک سرمایی کاربرد دارد. 
در مزرعه معمولا شــیر گاو در دسترس اســت و به عنوان 
یک رقیق کننده طبیعی کاربرد دارد. از شــیر گاو به صورت 
پس چرخ نیز استفاده می شود. در این صورت ابتدا باید شیر 
را به مدت 10-8 دقیقه تا دمای 95-92 درجه ســانتی گراد 
حرارت داد و بعد از سرد شدن و رسیدن به دمای 37 درجه 

سانتی گراد به منی اضافه نمود.

اصلی ترین وظایف رقیق کننده منی 
1- رقیق سازی: یک ماده رقیق کننده به عنوان محیطی 
حامل برای ســایر اجزای محلول رقیق کننده عمل نموده و 
منی تازه با نســبتی مشخص با آن رقیق می گردد. این مایع 
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غالبا آب دوبار تقطیر و شــیر استریل شده در دماهای فوق 
بالاUHT( 1( است.

2- محافظت در برابر شوک سرمایی: رقیق کننده باید 
اســپرم را در خلال سرد شــدن )تا 5 درجه سانتی گراد( در 
برابر شوک سرمایی محافظت کند. زرده تخم، شیر و لسیتین 

برای به حداقل رساندن شوک سرمایی استفاده می شوند.
3- محافظــت در برابر انجماد: چنانچه اســپرم ها در 
برابر انجماد محافظت نشــده باشند با تشکیل کریستال های 
یــخ در خلال فرایند انجماد دچار آســیب های ســاختاری 
و نهایتا مــرگ خواهند شــد. ترکیباتی مانند گلیســرول، 
دی متیل سولفوکساید و پروپاندیول با اتصال به مولکول های 
آب درون سلولی، اســپرم را آب گیری نموده موجب کاهش 

تشکیل کریستال های یخ می شوند.
4- منبع انرژی: برای تامین نیازهای متابولیک اســپرم 
باید مواد مغذی مانند قندهای ساده )فروکتوز و گلوکز( زرده 

تخم مرغ و شیر به رقیق کننده اضافه شود. 
5- حفظ فشار اســمزی: غلظت اجــزا تشکیل دهنده 
رقیق کننــده منی ماننــد قند ها و نمک ها بایــد به گونه ای 
تنظیم گردد که محیط اطراف اســپرم دارای اســمولاریته 
مشــابهی با داخل سلول اسپرم باشــد. به عبارت دیگر باید 

1- Ultra high temperature (UHT)
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محیط رقیق کننده ایزوتونیک باشــد؛ زیرا در صورت کاهش 
فشار اســمزی محیط اطراف اسپرم و افزایش فشار اسمزی 
داخل ســلول نســبت به خارج، مایعات وارد سلول شده و 
سلول متلاشی می گردد. محلول 2/9 درصد سیترات سدیم 
و محلول 0/2 مولار تریس برای این منظور به کار می روند.

6- محافظت در برابر میکروارگانیســم ها: با اضافه 
نمودن انواعــی از آنتی بیوتیک های موثر می توان از رشــد 
و انتشــار برخی عوامل بیماری زا و غیــر بیماری زا در منی 
جلوگیــری کــرد. عوامل غیر بیمــاری زا موجــب بیماری 
نمی شــوند؛ با  این  حال با سلول های اســپرم برای استفاده 
از مواد مغــذی محیط رقابــت می کنند و بــه این صورت 
دارای اثرات منفی بر بقا اســپرم هستند. برخی از رایج ترین 
 آنتی بیوتیک های مصرفی در رقیق کننده های منی عبارتند از:

پنی سیلین، استرپتومایسین، جنتامایسین و تایلوزین.
7- دارای خاصیــت بافری: یکی از عوامــل مهم که 
بقا اســپرم را متاثر می سازد میزان اســیدیته )pH( محیط 
پیرامون آن  است. برای خنثی سازی اسیدلاکتیک حاصل از 
متابولیسم اســپرم و ثابت نگه داشتن pH از مواد بافر مانند 
ســیترات سدیم، تریس و شیر اســتفاده می شود. درجدول 
4 و 5 انواع ترکیب رقیق کننده منی گوســفند و در شــکل 
30 نمونه هایی از رقیق کننــده تجاری منی که بر پایه مواد 

طبیعی و مصنوعی ساخته شده اند نشان داده شده است.
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جدول 5- ترکیب رقیق کننده رایج برای انجماد اسپرم گوسفند

مقدارترکیب

24/2 گرمتریس آمینومتان

13/6 گرماسید سیتریک

10 گرمفروکتوز

64 میلی گرمگلیسرول

200 میلی گرمزرده تخم مرغ

یک لیترآب مقطر

به ازای هر میلی لیتر رقیق کننده، 100 واحد بین المللی 
پنی سیلین و 1 میلی گرم استرپتومایسین یا

 300 میکروگرم لینکومایسین و 600 میلی گرم اسپکتینومایسین افزوده می شود.

شکل 30- نمونه هایی از انواع رقیق کننده تجاری اسپرم
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روش های ذخیره سازی اسپرم
اسـپرم  مـورد اسـتفاده در تلقیح مصنوعی شـامل اسـپرم 
تـازه بـدون مـواد افزودنی، اسـپرم تازه رقیق شـده و اسـپرم 
منجمد می باشـد. اسـپرم تـازه بدون مـواد افزودنی بلافاصله 
قبـل از تلقیـح مصنوعـی از قـوچ گرفتـه می شـود و لازم 
اسـت ایـن اسـپرم خیلـی زود مورد اسـتفاده قـرار گیرد، در 
غیـر ایـن صـورت شـمار اسـپرم های مـرده افزایـش یافته و 
درصـد بـاروری کاهـش می یابـد. تلقیـح مصنوعی با اسـپرم 
تـازه بـا محدودیت هایـی از قبیل کمبود قوچ بـا ویژگی های 
ژنتیکـی برتـر در گله، مشـکل در همزمانی گرفتن اسـپرم و 
تلقیـح در گلـه، عـدم امکان اسـتفاده مفیـد از قوچ های برتر 
در سـطح وسـیع تر و محدودیـت در حمـل و نقـل اسـپرم 
مواجـه اسـت. بـرای تهیـه اسـپرم رقیق شـده، منـی را بـا 
نسـبت های مختلـف بـا رقیق کننـده رقیـق می کننـد. منی 
تـازه کـه در شـرایط آزمایشـگاهی رقیـق می شـود، صـرف 
نظـر از نـوع رقیق کننده برای یـک دوره 5-3 روزه در دمای 
اتـاق قـدرت بـاروری خـود را حفـظ خواهد نمـود. در حالی 
کـه اسـپرم در دم اپیدیدیـم در همیـن محـدوده دمایـی تا 
هفته هـا بـاروری خـود را حفـظ می نماید. از آنجـا که هدف 
از ذخیـره اسـپرم، طولانـی کـردن ظرفیـت بـاروری آن بـا 
کاهـش یـا متوقـف سـاختن تحـرک و متابولیسـم اسـپرم 
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اسـت، محققـان در تـلاش بـرای بازسـازی ایـن شـرایط در 
آزمایشـگاه، انـواع مختلفـی از روش هـا و دماهـای نگهداری 
در  اسـپرم  ذخیـره  کلـی  طـور  بـه  نموده انـد.  بررسـی  را 
می شـود.  انجـام  منجمـد  و  مایـع  روش  دو  بـه  گوسـفند 
ذخیره به صورت منجمد: اســپرم منجمد به اسپرمی 
اطلاق می شــود که در دمای 79- درجه ســانتی گراد )یخ 
خشک، الکل و ســردخانه های مکانیکی( و یا دمای 196- 
درجه ســانتی گراد نیتروژن )ازت( مایع منجمد شده و در 
نهایــت در مخزن  حاوی نیتروژن مایع نگهداری می شــود. 
این اسپرم به شــکل یخ زده در اختیار دامدار قرار می گیرد 
تا در زمان تلقیح آن را یخ گشایی کرده و تلقیح انجام شود 
)شــکل 31(. برای ذخیره منی باید سه عمل رقیق سازی، 
کاهش دما و پر کردن پایوت با منی انجام شود. رقیق سازی 
منی بلافاصله بعد از اســپرم گیری و ارزیابی اولیه آن انجام 
می شود. در مرحله بعد منی رقیق شده به پایوت های 0/25 یا 
0/5 میلی لیتری منتقل می شود )شکل 32(. با انجام مکش، 
منی رقیق شــده وارد پایوت شــده و انتهای باز آن با پودر 
پلی وینیل الکل مسدود می شــود. پایوت های محتوی منی 
به داخل ظروف آب 37 درجه سانتی گراد منتقل می گردد. 
سپس در مرحله سردسازی برای کاهش فعالیت متابولیکی 
اسپرم رقیق شــده، این مجموعه را به یخچال منتقل کرده 
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تا دمای آن به 5 درجه ســانتی گراد برسد. دمای نمونه باید 
به تدریج و طی 4-1 ســاعت از 30 درجه ســانتی گراد تا 
15 و یــا اغلب تا 5 درجه ســانتی گراد کاهش یابد. پس از 
اتمام دوره سرد ســازی پایوت های حاوی منی رقیق شده را 
بر روی یک ســطح پایه دار شــناورکننده )رک1( به صورت 
افقی چیده و آن را بــه گونه ای روی ظرف حاوی نیتروژن 
مایع قــرار می دهند که فاصله پایوت ها از ســطح نیتروژن 
مایع 6-4 سانتی متر باشد )شکل 33(. بعد از 10-8 دقیقه 
قرار گیــری در بخار نیتروژن مایع دمای پایوت ها به 80- تا 
100- درجه سانتی گراد می رسد. سپس پایوت های منجمد 
شــده به تانک نیتروژن مایع منتقل می شوند )شکل 34(. 
برای اســتفاده از منی منجمد شــده برای تلقیح مصنوعی 
باید پایوت حاوی اسپرم گرم )یخ  گشایی( شود. گرم کردن 
اســپرم منجمد برای تلقیح، کار بسیار حساسی است. اگر 
گرم کردن در حرارت مناســب صورت نگیرد موجب مرگ 
اسپرم ها می شود. به این منظور بعد از بیرون آوردن پایوت 
از تانک نیتروژن مایع، بــه مدت 40-30 ثانیه در آب 37 
درجه ســانتی گراد قرار داده می شــوند. ســپس پایوت را 
خشــک کرده و لبه پرس شــده آن را با قیچی بریده و در 

داخل تفنگ تلقیح قرار می دهند.

1- Rack
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شکل 31- تصویر شماتیک فرآیند انجماد اسپرم

شکل 32- پایوت )نی( ذخیره سازی اسپرم
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شــکل A -33: جعبه مخصوص انجماد اســپرم. بدنه از جنس فوم 
پلی استایرن و محفظه داخلی استیل و B: رک مخصوص شناورسازی 
پایوت در نیتروژن مایع. داخل جعبه با نیتروژن مایع پر شــده و رک 
در آن قرار می گیرد. پایوت ها بر روی رک چیده شده و ارتفاع آن ها از 
سطح نیتروژن مایع قابل کنترل است. پس از انجماد در بخار نیتروژن 
مایع، پایوت ها را به صورت دستی در نیتروژن مایع غوطه ور می کنند.

شکل 34- تانک نیتروژن مایع در اندازه های مختلف
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ذخیره به صورت مایع: منی مایع، منی رقیق شــده ای 
است که از زمان آماده سازی تا تلقیح به حالت مایع می ماند. 
در این حالــت رقیق کننده باید بتوانــد ویژگی های منی را 
بــرای 4-2 روز حفظ نماید. برای ذخیره منی مایع هم باید 
سه عمل رقیق ســازی، کاهش دما و پر کردن پایوت با منی 
انجام شــود. مراحل رقیق ســازی و سرد سازی مطایق روش 
منی منجمد است. پس از مرحله سردسازی و رسیدن دمای 
منی به 5 درجه ســانتی گراد، پایوت ها تــا زمان مصرف در 
این دما نگهداری شــوند. برای تلقیح مصنوعی، پایوت های 
محتوی منی را در تفنــگ تلقیح قرار داده و تلقیح را انجام 
می دهند. حداکثر مدت نگهداری برای بدست آوردن باروری 
مناســب در قوچ 24 ساعت می باشــد؛ زیرا اسپرم سرد شده 
تــوان تحرک کافی برای رســیدن به محل لقــاح را ندارد، 
بنابراین بهتر اســت منی سرد شده تا 5 درجه سانتی گراد را 
در فاصله 12-6 ساعت اســتفاده نمود. اما اگر این اسپرم با 
روش لاپاراســکوپی در نزدیک محل لقاح تخلیه شود حتی 
تا روز ششــم ذخیره سازی هم قدرت باروری مناسبی نشان 

می دهد.



فصل چهارم

روش های تلقیح مصنوعی
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ساختار سرویکس گوسفند

ســاختار آناتومیک ســرویکس در گوســفند دارای یک 
ویژگی منحصر به فرد است که به طور معمول مانع از تلقیح 
مصنوعی از طریق ســرویکس می شــود. بر اساس مطالعات 
بافت شناسی، بخش داخلی سرویکس از 7-4 حلقه تشکیل 
شده اســت که به  عنوان سدی در برابر ورود عوامل خارجی 
عمل می کننــد. معمولا امتداد حلقه دوم یا ســوم برخلاف 
مســیر حلقه اول اســت. علاوه  بر این، مجرای سرویکس در 
سه حلقه اول ســطوح باریکی دارد و تفنگ تلقیح مصنوعی 
به  ندرت بیش از یک سانتی متر در آن نفوذ می کند. بنابراین 
حلقه های داخل ســرویکس مهم ترین مانــع در برابر انجام 
تلقیح مصنوعی هســتند. اندازه ســرویکس گوسفند نسبت 
به بقیه نشــخوارکنندگان بزرگتر و پیچیده تر می باشد. طول 
سرویکس تحت تاثیر عوامل مختلفی مانند جثه، نژاد، تعداد 
زایش، سن و شرایط فیزیولوژیک حیوان قرار دارد. با افزایش 
ســن و تعداد زایش طول و قطر ســرویکس افزایش می یابد 
و در نژادهای کوچک جثه، طول ســرویکس کوتاه تر است. 
میانگین طول کانال سرویکس 7/7-6/5 سانتی متر می باشد. 
اگرچه طول ســرویکس در دامنه 10-5 سانتی متر است که 
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نشان دهنده وجود تفاوت بســیار میان میش ها و در فصول 
مختلف است. محققان دهانه ســرویکس را بر اساس شکل 
ظاهری به چند دسته تقسیم کرده اند که در شکل 35 نشان 
داده شــده اســت. در میش های بالغ نوع رز و در بره ها نوع 
پاپیلا متداول اســت. علاوه بر این عمق نفوذ به ســرویکس 
تحت تاثیر آناتومی ســرویکس است. سرویکس ها بر اساس 

میزان نفوذ به سه دسته تقسیم می شوند )شکل 36(. 
سرویکس نوع A: دارای حلقه های کامل در امتداد بدنه 
ســرویکس بوده و حلقه ها هیچ گونه تداخلی با هم نداشــته 
و مســیر ســرویکس باز اســت. در این نوع سرویکس عبور 
تفنگ تلقیح به راحتی صورت می گیرد و بیشــترین نفوذ به 

سرویکس مربوط به این دسته است. 
سرویکس نوع B: این نوع سرویکس ترکیبی از حلقه های 
کامل و ناقص اســت که با هم تداخل دارند و در برخی نقاط 

منجر به مسدود شدن مسیر سرویکس می شود. 
سرویکس نوع C: در این نوع سرویکس حلقه ها کاملا از 
نوع ناقص بوده و تمام مسیر سرویکس مسدود شده است. در 

نوع B و C عبور تفنگ تلقیح تقریبا غیرممکن است. 
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 شکل 35- اشکال مختلف دهانه سرویکس گوسفند، A: دوکی،
 B: شکاف دار، C: رز، D: پاپیلا

شکل 36- دسته بندی انواع سرویکس  بر اساس میزان نفوذ به آن
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عبور از سد سرویکس
همان طـور کـه گفتـه شـد، اغلـب حلقـه دوم یـا سـوم 
خـط  یـک  در  سـرویکس  دهانـه  بـه  نسـبت  سـرویکس 
تفنـگ  نفـوذ  از  ندارنـد و سـبب ممانعـت  قـرار  مسـتقیم 
تلقیـح مصنوعـی بـه درون سـرویکس و رحـم می شـود. در 
هـر صـورت بـرای حـل این مشـکل باید از سـد سـرویکس 
عبـور نمـود. سـه روش بـرای کاهش اثرات سـد سـرویکس 

بـرای تلقیـح مصنوعـی میـش معرفـی شـده اسـت: 

روش اول: روش فیزیکی اســت که اســاس آن عبور از 
سرویکس با اعمال نیروی فیزیکی است. 

روش دوم: روش مکانیکی اســت که اساس آن طراحی 
انواع تفنگ تلقیح مصنوعی ترانس ســرویکال است. تحریک 
سرویکس و استفاده از تفنگ های سفت و غیرمنعطف برای 
تلقیح ممکن اســت ســبب ایجاد زخم در سرویکس و رحم 
شود و در نتیجه اثراتی منفی بر اسپرم اعمال می شود. ایجاد 
تنش در سرویکس سبب تولید مواد ضد اسپرم و ضد رویان 
شده و در نتیجه باروری کاهش می یابد، هرچند تحریکی که 

منجر به ایجاد زخم نشود مضر نیست. 
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روش سـوم: روش شـیمیایی اسـت کـه در آن بـرای باز 
کـردن سـرویکس از هورمون هـا و مواد بازکننده سـرویکس 
سـبب  بازکننـده  مـواد  از  اسـتفاده  می شـود.  اسـتفاده 
کاهـش زخم شـدن سـرویکس در هنـگام تلقیـح مصنوعی 
هنـگام  در  را  عمـل  سـرعت  و  می شـود  ترانس سـرویکال 
تلقیـح افزایـش می دهـد. از طرفـی بـه راحتـی، بـا سـرعت 
بـالا و بـدون نیـاز بـه جراحی می تـوان تلقیـح درون رحمی 

را در گوسـفند انجـام داد.

روش های تلقیح مصنوعی در گوسفند
امـروزه تلقیـح مصنوعـی گوسـفند در سرتاسـر جهـان به 
صـورت گسـترده مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد. روش های 
مختلفـی بـرای تلقیـح مصنوعـی در میـش معرفی شـده اند 
واژینـال1،  روش هـای  بـه  مصنوعـی  تلقیـح  شـامل  کـه 
ترانـس سرویــکال2و لاپاراســکوپی3 می باشـــند که بسـته 
بـه شـرایط موجـود مثـل نـوع اسـپرم، دارای بـازده تولیـد 
مثلـی متفاوتـی می باشـند. در جـدول6 بـه طـور مختصـر 
مزایـا و معایـب روش هـای مختلف تلقیح مصنوعی مقایسـه 
شـده اسـت. در ادامـه بـه معرفـی روش های مختلـف تلقیح 

مصنوعـی در گوسـفند می پردازیـم. 

1- Vaginal artificial insemination 2- Transcervical artificial insemination
3- Laparoscopic artificial insemination
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تلقیح مصنوعی به روش واژینال
تلقیح واژینال اولین روش تلقیح مصنوعی در گوسفند است. 
در این روش تمام اسپرم درون واژن و نزدیک دهانه سرویکس 
تخلیه می شــود و به همین علت درصد باروری اسپرم منجمد 
در این روش پایین اســت. اما هنگام استفاده از اسپرم تازه و 
رقیق شده درصد باروری خوبی دارد. علت درصد باروری پایین 
اسپرم منجمد، نرسیدن اسپرم کافی به محل لقاح است. اسپرم 
باید از ســد سرویکس عبور کند و چون سرویکس در اینجا به 
منزله یک مانع عمل می کند، درصد اسپرم رسیده به محل لقاح 
کاهش می یابد. علاوه بر این غشا اسپرم هنگام انجماد آسیب 
می بیند و باعث کاهش تحرک اسپرم و همچنین کاهش درصد 
اسپرم زنده می شود. در نتیجه اسپرم کمی قادر به رسیدن به 
محل لقاح است، بنابراین درصد لقاح و باروری کاهش می یابد.

در هنگام تلقیح به روش واژینال ابتدا با استفاده از چهارپایه ای 
به نام خرک، میش در موقعیتی قرار داده می شود که قسمت 
تحتانی بدن بالاتر قرار گیرد. یعنی میش را از ناحیه کمر بلند 
کرده و از خرک رد می نمایند، به  طوری که اندام حرکتی عقبی 
و اندام تناسلی میش در یک طرف و در موقعیت بالاتر از بقیه 
بدن قرار گیرند )شــکل 37(. سپس با استفاده از ابزاری به نام 
اســپکولوم که دارای یک قسمت ثابت و یک قسمت متحرک 
است دهانه واژن باز می شود )شــکل 38(. برای این کار ابتدا 
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اســپکولوم به مواد لغزنده کننده آغشته می شود تا ورود آن به 
واژن آسان تر شود. پس از ورود اسپکولوم به واژن، با فشار دادن 
قسمت متحرک آن واژن باز می شود و محیط درونش مشخص 
می شود. برای داشتن دید بهتر، منبع نوری به اسپکولوم متصل 
می شــود و با نور تابیده شــده از آن، محیط درون واژن بهتر 
مشاهده می شــود. باز کردن واژن به منظور پیدا کردن دهانه 
سرویکس می باشد که به صورت یک برجستگی در انتهای واژن 
قرار دارد )شکل 39(. پس از پیدا کردن دهانه سرویکس تفنگ 
تلقیح وارد واژن می شــود و اسپرم در ابتدای دهانه سرویکس 
تخلیه می شود. انواع مختلف تفنگ تلقیح در شکل 40 نمایش 

داده شده است.
این روش در مقایسه با سایر روش ها به مقدار بیشتری منی 
نیاز دارد؛ زیرا محیط واژن چندان برای بقا اســپرم ها مساعد 
نیســت. بر این اســاس چنانچه از منی تازه استفاده می شود 
باید از حجم بیشــتری از منی برای تلقیح اســتفاده کرد. این 
محدودیت برای منی منجمد که اسپرم ها در آن به طور طبیعی 
دارای قدرت بقا و تحرک کمتری نســبت به منی تازه هستند 
شدیدتر است. براین اساس میزان باروری حاصل از این روش 
کاملا متغیر اســت. معمولا اجرای این روش توصیه نمی شود، 
ولــی در مواردی که زمان و امکانــات از عوامل محدود کننده 
هســتند می توان از آن استفاده نمود. مقدار منی مورد نیاز در 

این روش 0/5-0/3 میلی لیتر می باشد.
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شکل 37- نحوه اجرای تلقیح واژینال

شکل 38- اسپکولوم
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شکل 39- اسپکولوم در واژن و نمایی از دهانه سرویکس از درون اسپکولوم

 
شکل 40- انواع تفنگ تلقیح مصنوعی در گوسفند
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تلقیح مصنوعی به  روش ترانس سرویکال 
در این روش نیز با اســتفاده از اســپکولوم دهانه واژن باز 
می شــود و محیط داخل واژن معاینه می شــود. پس از پیدا 
کردن دهانه سرویکس تفنگ مخصوص تلقیح را از راه واژن 
وارد ســرویکس کرده و اسپرم در میانه سرویکس یا ابتدای 
رحم تخلیه می شود. در میش نفوذ تفنگ به درون سرویکس 
بیش از 2-1 ســانتی متر امکان پذیر نمی باشد. بنابراین این 
روش در هنگام استفاده از منی تازه رقیق شده یا رقیق نشده 
توصیه می شود. تلقیح داخل ســرویکس با منی تازه اگر به 
طور صحیح انجام شــود دارای باروری رضایت بخشی است، 
اما میزان موفقیت تلقیح داخل سرویکس با استفاده از منی 

منجمد کم و در حدود 50-30 درصد است.
در ایــن روش میش بر روی یک جایگاه مهار می گردد. به 
طوری که تهیگاه دام در مقابل فرد تلقیح کننده قرار می گیرد 
)شــکل 41(. در این حالت از یک اســپکولوم با منبع نوری 
برای مشاهده مسیر حرکت تفنگ تلقیح و ورودی سرویکس 
استفاده می شود. برای این منظور اسپکولوم را تا عمق حدود 
12 ســانتی متری به داخل واژن دام وارد می کنند و سپس 
آن را 90 درجــه می چرخانند و دهانــه آن را باز می نمایند. 
با مشخص شدن منفذ ســرویکس که غالبا به سمت خارج 
برجستگی دارد، تفنگ تلقیح را تا آنجا که مقاومتی قوی در 
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برابر آن حس نشــود وارد منفذ سرویکس می نمایند. سپس 
اسپکولوم خارج می شود تا بعد از تخلیه منی، باز بودن ناحیه 
واژنی موجب برگشــت منی و خــروج آن از واژن نگردد. در 
برخی موارد ممکن اســت منفذ سرویکس در ناحیه ای قرار 
گرفته باشــد که قابل مشاهده نباشــد یا با ترشحات واژنی 
پوشیده شــده باشــد. در این حالت می توان با کمی تغییر 
موقعیت ناحیه خلفی دام این منفذ را مشــاهده کرد. لازم به 
ذکر اســت چنانچه قبل از انجام تلقیح، دام ادرار نماید باید 
ادرار را از داخــل واژن تخلیه کرد و واژن را با محلول نمکی 

یا شیر مورد شستشو قرار داده و خشک نمود )شکل 42(.

شکل 41- تخت مخصوص تلقیح ترانس سرویکال: میش فحل به حالت 
خوابیده به پشت روی تخت مقید می شود.
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شکل 42- تلقیح ترانس سرویکال: اسپکولوم درون واژن قرار داده می شود. 
بوسیله پنس حلقه دهانه سرویکس گرفته و کشیده می شود. در این حالت 
کانال سرویکس مستقیم شــده و اجازه عبور تفنگ تلقیح را می دهد.

دو روش تلقیح واژینال و ترانس ســرویکال شــباهت های 
زیادی با هم دارند و فقط در محل تخلیه اسپرم با هم تفاوت 
دارند. در روش ترانس ســرویکال اسپرم در سرویکس تخلیه 
می شود، در نتیجه نسبت به روش واژینال اسپرم بیشتری به 
جایگاه لقاح می رسد. با  این  حال اجرای روش ترانس سرویکال 
نسبت به روش واژینال مشکل تر است؛ زیرا ساختار آناتومیک 
ســرویکس گوسفند به گونه ای است که عبور تفنگ تلقیح از 
سرویکس را مشــکل کرده و حتی ممکن است حین تلقیح 
مصنوعی به سرویکس آسیب برسد. برای غلبه بر این مشکل 

دو راهکار وجود دارد که عبارتند از: 
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1. کاربرد بعضی داروها مانند هورمون اکسی توســین که 
تزریق آن باعث باز شدن سرویکس می شود. 

2. کاربــرد نــوع خاصــی از تفنگ تلقیــح مصنوعی که 
انعطاف پذیر است و راحت تر به درون سرویکس هدایت می شود.

تفنگ تلقیح مصنوعی گولف در سال 1980 و در دانشگاه 
گولف1 کانادا به منظور تســهیل در تلقیح ترانس ســرویکال 
طراحی شــد. ایــن تفنگ تلقیح بــه دلیل نــازک بودن و 
خمیدگی در سر، دارای توانایی ورود به سرویکس می باشد. 
طول تفنگ 9 سانتی متر است و 8 میلی متر از سر آن دارای 
یک خمیدگی با زاویه 45 درجه می باشد که به علت داشتن 
این خمیدگی نفوذ به سرویکس آســان تر می شود. نفوذ به 
سرویکس با تفنگ دارای خمیدگی نسبت به تفنگ مستقیم 
بیشتر بوده و این حرکت باعث رسیدن اسپرم بیشتر به منطقه 
لقاح و در نتیجه بالا رفتن درصد باروری می شود )شکل 43(. 
برای استفاده از تفنگ تلقیح مصنوعی گولف از یک تخت 
مخصوص استفاده می شــود که گوسفند روی آن به صورت 
وارونه قرار می گیرد. با انجام این کار دسترسی به سرویکس 
و انجام تلقیح راحت تر می شــود. ســپس توسط اسپکولوم 
دهانه ســرویکس را پیدا کرده و بــا تفنگ مخصوص گولف 

تلقیح انجام می شود )شکل 44(. 

1- Guelph
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شکل 43- تفنگ تلقیح ترانس سرویکال )تفنگ گولف( 

شکل 44- تلقیح مصنوعی به روش ترانس سرویکال
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RamGo تلقیح مصنوعی ترانس سرویکال به روش

1- ابزار تلقیح مصنوعی ترانس سرویکال از بالا به پایین شامل: جعبه 
یخ گشــایی از جنس فوم پلی استایرن، اســپکولوم )واژینوسکوپ(، 
تفنگ مخصوص، پایوت 0/25 و 0/5 میلی لیتری. پیپت ســرمارپیچی. 

سرنگ 4 میلی لیتری حاوی محلول فعال کننده منی.

2- ســرنگ محتوی محلول فعال کننده به همراه پایوت منی منجمد 
به مدت 3-2 دقیقه در آب گرم 37-35 درجه سانتی گراد قرار داده 

می شوند. مهم است که هردو محلول در زمان تلقیح هم دما باشند.
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3- سرنگ محتوی محلول فعال کننده از آب گرم خارج شده و خشک 
می شود. کلاهک ســرنگ را برداشــته و تفنگ تلقیح به آن متصل 
می شــود. تفنگ در قفل لوئر ســرنگ قرار گرفته و با چرخاندن آن 

محکم می شود.

4- محلول فعال کننده به آرامی از درون سرنگ به داخل تفنگ تلقیح 
و تا 2/5 ســانتی متری لبه انتهایی آن تخلیه می شود. مراقب باشید 

محلول از تفنگ سرریز نشود.
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5- انتهای بسته شده پایوت اسپرم یخ گشایی شده را با قیچی ببرید و 
سپس پایوت را به تفنگ تلقیح متصل کنید.

6- پیپت سرمارپیچی را بر روی پایوت منی قرار دهید.
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7- پیپت ســر مارپیچی به طور کامل روی پایوت محکم می شــود، 
به طوری که محل اتصال پایوت و تفنگ تلقیح را کاملا پوشش می دهد. 

8- تفنگ تلقیح ابداعی آماده است.
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9- میش فحل به حالت خوابیده روی سینه قرار گرفته و پاهای عقب 
باز می شود. اسپکولوم آغشته به ژل لوبریکنت وارد واژن می شود.

10- نمایی از دهانه ورودی سرویکس از درون اسپکولوم.

11- تفنگ تلقیح مصنوعی از راه اسپکولوم به درون واژن هدایت شده 
و در دهانه سرویکس قرار می گیرد.
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12- نوک پیپت مارپیچی به داخل دهانه سرویکس فشرده می شود و 
با پیچاندن و چرخاندن آن به درون سرویکس پیشروی انجام می شود. 
ورود به داخل ســرویکس تا زمانی ادامه می یابد که تفنگ تلقیح به 

سدی که مانع حرکت شود برخورد نماید.
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13- محلول فعال کننده درون ســرنگ را بــه آرامی به داخل تفنگ 
تخلیه کرده تا بوسیله فشاری که این محلول وارد می کند اسپرم درون 
پایوت به داخل ســرویکس تخلیه شود. 10-5 ثانیه منتظر شده و بعد 

اقدام به خارج کردن تفنگ تلقیح از درون واژن می نمایند.
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اسپکولوم دیجیتال مجهز به دوربین و صفحه نمایش
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روش کار با اسپکولوم دیجیتال

1- لوله اســپکولوم وارد واژن می شــود و توسط صفحه نمایش محل 
سرویکس شناسایی می شود.

2- تفنگ تلقیح وارد لوله اســپکولوم می شود و به داخل سرویکس 
هدایت می شود.

3- اسپرم به درون سرویکس تلقیح می شود.
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تلقیح مصنوعی به روش لاپاراسکوپی
تلقیح لاپاراسکوپی روشــی جدید و پربازده برای تلقیح 
مصنوعی در گوســفند است که به  وســیله جراحی، اسپرم 
درون شــاخ های رحم تخلیه می شــود. اســتفاده از تلقیح 
داخــل رحمی به روش لاپاراســکوپی و اســتفاده از منی 
یخ گشایی شده موجب دستیابی به میزان لقاح قابل قبولی 
گردیده اســت. در تلقیح مصنوعی به روش لاپاراســکوپی 
برای دسترســی به رحم و نیز خالی بودن شکمبه در حین 
عمل، در حدود 36-24 ساعت قبل از تلقیح به گوسفندان 
گرسنگی داده و 18-12 ساعت نیز از خوردن آب جلوگیری 
می شــود. در این صورت بــا کاهش محتویــات اندام های 
گوارشــی حجم شکمبه و به دنبال آن میزان نشخوار کردن 
دام کاهش می یابد. وقتی گوسفند به صورت وارونه بر روی 
تخــت قرار می گیــرد، در صورت پر بودن شــکمبه امکان 
برگشــت مواد غذایی از شــکمبه و احتمال خفگی و مرگ 
حیوان وجود دارد. گوسفند را به پشت روی تخت مخصوص 
تلقیح مصنوعی  خوابانده و دســت ها و پاها بسته می شود تا 
گوســفند بر روی تخت ثابت شود. این تخت قابلیت این را 
دارد که از یک طرف بالا می آید و در نتیجه ســر گوسفند 
با یک زاویه 70-60 درجــه پایین تر از بدن قرار می گیرد. 
لازم اســت حداقل دو تخت مخصوص جراحی فراهم شود؛ 
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زیرا زمانی که فرد عامل، تلقیح یک میش را انجام می دهد 
باید میش های دیگر آماده شوند تا سرعت کار افزایش یابد. 
پس از بســتن گوسفند به تخت با ماشین اصلاح، پشم های 
اطراف پســتان گوسفند و 12-10 سانتی متر ابتدای ناحیه 
پایین شــکم تراشیده می شــود. چرک و چربی پوست در 
ناحیه پشم چینی شــده باید با صابون شسته شده و با مواد 
ضدعفونی کننده نظیر بتادین یا الکل 70 درصد ضدعفونی 

 شود تا از عفونت های احتمالی جلوگیری نماید.
برای کاهش احســاس درد و آرامش عمومی گوسفند به 
مدت 45-30 دقیقه، داروهای آرامش بخش نظیر زایلازین1 
یا آســپرومازین2 به صورت ماهیچه ای تزریق می شــود تا 
به هنگام جراحی گوســفند آرام بمانــد و با انجام حرکات 
اضافی کار را مشــکل نکند. میزان مصرف دارو بر اســاس 
دوز مجاز مصرفی آن اســت که به صورت معمول در برگه 
شناسایی دارو درج شده است. در این مرحله تخت جراحی 
به صورت عمودی و با زاویه 45 درجه نسبت به زمین قرار 
داده می شود، به طوری که سر دام به طرف زمین باشد. در 
این وضعیت اندام های شــکمی در ناحیه قدامی قرار دارد و 
امکان مشاهده مثانه، راست روده و رحم بهتر میسر می شود 

)شکل 45(. 

1- Xylazine 2- Acepromazine
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شکل 45- تخت مخصوص لاپاراسکوپی

برای انجــام لاپاراســکوپی و ورود تروکار1، شــکم از دو 
ناحیه ســوراخ می شود. محل سوراخ اول حدود 8 سانتی متر 
زیرپستان چپ و محل ســوراخ دوم حدود 5 سانتی متر در 
سمت راست سوراخ اول می باشــد. این دو ناحیه با اسکالپر 
علامت گذاری می شود. سپس داروی بی حسی موضعی مانند 
هیدروکلرید لیگنوکائین 2 درصد بــه میزان 4-2 میلی لیتر 
به صورت زیر جلدی در دو نقطه علامت گذاری شــده تزریق 
می شــود. در زمان تزریق باید از نزدیکی به رگ های خونی 
اصلی جدا خودداری نمود. ســپس توســط تروکار سوراخ ها 
ایجاد می شــوند. تــروکار گاز2 از طریق یکی از ســوراخ ها 
وارد شده و گاز دی اکســید کربن در محوطه شکمی تزریق 
1- Trocar 2- Gas trocar
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می شود. حفره صفاقی باید به دقت با گاز باد شود؛ زیرا برای 
دیدن محتویات شــکم به مقدار کمی هوا نیاز می باشد. باد 
کردن بیش از حد شــکم سبب ناراحتی دام می شود. بعد از 
این مراحل هر دو تروکار خارج شده و چشمی لاپاراسکوپی 
از طریق یکی از سوراخ ها وارد محوطه شکمی می شود. این 
چشــمی دارای فیبر نوری متصل به منبع نور می باشد و با 
استفاده از آن محل اســتقرار اندام های داخلی بررسی شده 
و شاخ رحم پیدا می شود )شــکل 46(. رحم غالبا در ناحیه 
زیریــن مثانه قرار دارد. بعد از آنکه موقعیت رحم مشــخص 
شد، از سوراخ دیگر تفنگ تلقیح وارد شده و سوزن آن وارد 
شاخ رحم می شــود و نیمی از اسپرم تخلیه می شود. سپس 
شاخ بعدی را پیدا کرده و باقیمانده اسپرم در آن شاخ تخلیه 
می شــود. بعد از تلقیح، تفنگ تلقیح و ســپس لاپاراسکوپ 
خارج می شــود و با خارج شدن گازهای شکمی، ناحیه عمل 
بخیه زده می شــود و برای جلوگیری از ابتــلا به عفونت از 
آنتی بیوتیک استفاده می شود. مقدار منی برای تلقیح داخل 
رحمی 0/25 میلی لیتر به ازای هر شاخ رحم توصیه می شود. 
یک گــروه با تجربه و مجهز قادر خواهنــد بود با این روش 
روزانه بیش از 300 راس گوســفند را تلقیح نمایند. تصویر 
شــماتیک وقایع تلقیح لاپاراسکوپی در شکل 47 نشان داده 

شده است.
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شکل 46- دستگاه لاپاراسکوپی و اجزای آن

شکل 47- تصویر شماتیک وقایع تلقیح لاپاراسکوپی
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انواع تفنگ تلقیح در لاپاراسکوپی 
تفنگ تلقیح اولیه: این تفنگ از لوله باریکی تشــکیل 
شده که یک ســمت آن ســوزن )کانولای تزریق( و سمت 
دیگر آن متصل به سرنگ می باشد. منی یخ گشایی شده، به 
یک لوله آزمایش منتقل شده و در حمام آب گرم 38 درجه 
سانتی گراد برای مدت محدودی بین 10-1 دقیقه نگه داری 
می شود. سوزن تفنگ در لوله آزمایش فرو برده می  شود و با 
سرنگ به میزان لازم اسپرم آسپیره می گردد. آسپیره کردن 
به صورتی است که اول کمی هوا آسپیره می شود. بعد کمی 
اســپرم، دوباره هوا و باز نیم دیگر اســپرم آسپیره می شود. 
در این صورت اســپرم در لوله تفنگ به دو قســمت تقسیم 
می شــود که در میان دو قسمت مقداری هوا قرار می گیرد و 
در هنگام تلقیح با فشــار سرنگ نیمی از اسپرم در یک شاخ 

و نیم دیگر در شاخ مجاور تخلیه می شود. 
تفنگ تلقیح فرانسوی: این تفنگ ابزار جدیدتری است 
که محصول شــرکت IMV می باشد. همان طور که در شکل 
مشاهده می شود پایوت اسپرم مستقیما در داخل لوله باریک 
پلاســتیکی قرار می گیرد که در انتها به یک ســوزن  تخلیه 
متصل شــده است. پایوت اســپرم در این لوله قرار می گیرد 
و بــا حرکت دادن غلتک تفنــگ و فرو رفتن لوله مخصوص 
در پایوت، اســپرم تخلیه می شــود. در این روش اســپرم از 
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پایوت مســتقیما وارد شاخ های رحم می شود و در نتیجه از 
آلودگی های احتمالی جلوگیری می شود )شکل 48(.

تفنگ لاپاراسکوپی محصول شرکت IMV قبل از آماده شدن

تفنگ لاپاراسکوپی IMV آماده

تفنگ ساده لاپاراسکوپی

کانولای تزریق در تفنگ لاپاراسکوپی

شکل 48- انواع تفنگ تلقیح لاپاراسکوپی
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مراحل تلقیح مصنوعی به روش لاپاراسکوپی

1- بستن گوسفند به تخت لاپاراسکوپی

2- پشم چینی و ضدعفونی کردن محل جراحی
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3- ایجاد بی حسی موضعی با تزریق مواد بی حس کننده

4- علامت گذاری با اسکالپر
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5- سوراخ کردن دیواره شکم توسط تروکار در دو محل علامت گذاری

6- تزریق گاز به محوطه شکم از طریق یکی از سوراخ ها
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7- بررسی محل قرارگیری رحم توسط چشمی لاپاراسکوپ و تلقیح 
اسپرم به درون شاخ رحم
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8- مشاهده شاخ های رحم توسط چشمی لاپاراسکوپ

9- تخلیه اسپرم به درون شاخ رحم توسط تفنگ لاپاراسکوپی
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زمان تلقیح
برای موفقیت در تلقیح مصنوعی باید از طول فحلی، زمان 
تخمک ریــزی و تنظیم زمان مناســب تلقیح آگاه بود. زمان 
تلقیح مصنوعی با توجه به روش تلقیح متفاوت است. زمانی 
که همزمان ســازی فحلی در گله وجود دارد، دیگر نیازی به 
تشــخیص فحلی با قوچ فحل یاب نیســت و تلقیح در زمانی 
مشخص بعد از همزمان ســازی صورت می گیرد. البته زمان 
تخمک ریــزی در بین افراد گله با توجه به فصل و اســتفاده 
از eCG یا اثر نر در تحریــک فحلی و تخمک ریزی متفاوت 
اســت. در مجموع تخمک ریزی در محدوده زمانی کوتاهی 

برای اغلب حیوانات اتفاق می افتد. 
زمانی که از ترکیب پروژسترون و eCG و قوچ فحل یاب به 
تعداد 10-5 درصد گله برای همزمان ســازی فحلی استفاده 
می شود، اکثر میش ها 48-36 ساعت بعد از بیرون کشیدن 
اســفنج پروژســترونی فحل می شــوند و تخمک ریزی هم 
60 ســاعت بعد رخ می دهد. در روش هــای مختلف تلقیح، 
زمان تلقیح متفاوت اســت. مناســب ترین زمان برای تلقیح 
واژینال و ســرویکال 57-48 ســاعت بعد از بیرون کشیدن 
اســفنج پروژسترونی اســت. اگر قرار اســت میش ها برای 
دومین بار تلقیح شــوند، اولین تلقیح باید 48 ســاعت پس 
از برداشــتن اسفنج و تلقیح بعدی باید 12 ساعت بعد از آن 
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صورت گیرد. نتیجه عمومــی تلقیح مضاعف افزایش 5-10 
درصدی میزان آبســتنی و افزایش قابلیت تکثیر می باشــد. 
توصیه می شود تلقیح بره  میش ها 50 ساعت بعد از برداشت 
اســفنج صورت  گیرد؛ زیرا بره میش هــا زودتر از میش های 
بالغ وارد فحلی می شوند. اگر اسفنج بدون تزریق eCG برای 
همزمان سازی فحلی استفاده شــود، تلقیح 57-48 ساعت 
بعد از اســفنج برداری صورت می گیــرد. در تلقیح به روش 
لاپاراسکوپی، مناسب ترین زمان برای تلقیح 66-60 ساعت 

بعد از برداشتن اسفنج پروژسترونی است.
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