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مقدمه
یکی از چالش های اصلی در مدیریت گله داشتی گوسفند 
تشخیص به موقع آبستنی است؛ زیرا اگر دام  در ازای خوراک 
مصرفی، آبستنی موفقی نداشته باشد موجب ضرر و کاهش 
سوددهی این صنعت خواهد ش��د. بنابراین مهم ترین اقدام 
مدیریتی در پرورش گوسفند، شناسایی وضعیت تولیدمثلی 
دام مانند فحلی، آبستنی، مرگ زودهنگام رویان و مشکلات 
تخمدان  اس��ت. اجرای صحیح این اقدامات در گله می تواند 
دام��دار را در تصمیم گیری های مهم از جمله تعیین درصد 
موفقیت آبس��تنی گله، ح��ذف به موقع ماده های قس��ری 
ک��ه مش��کلات تولیدمثلی دارن��د، خرید دام  های آبس��تن 
جدید، جلوگیری از کش��تار میش های آبستن، اقدام جهت 
همزمان س��ازی فحلی و آبستنی در گله و در نهایت افزایش 
بهره برداری و س��وددهی گله راهنمایی نماید. بر این اساس 
اس��تفاده از روش های ت�شخیص آبس��تنی، ابزار ارزشمندی 
جه��ت کنت��رل برنامه ه��ای تولیدمثلی در گله محس��وب 
می ش��ود. روش استفاده ش��ده برای تشخیص آبستنی باید 
س��اده، دقیق، س��ریع، ارزان، کاربردی و در عین حال ب�رای 
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ک�اربر و دام بی خطر باش���د. روش ه��ای متع�ددی جهت 
تشخیص آبستنی بکار می رود که از میان آن ها می توان به 

سونوگرافی و تست های شیمیایی اشاره نمود.
ام��روزه س��ونوگرافی کارآمدتری��ن و غیرتهاجمی تری��ن 
ابزار تش��خیصی ب��ا هدف بهب��ود عملک��رد تولیدمثل در 
نش��خوارکنندگان اس��ت که می ت��وان از آن جهت مدیریت 
تولیدمثل��ی حیوانات مزرعه ای در ه��ر دو جنس نر و ماده 
اس��تفاده نمود. در حیوانات ماده س��ونوگرافي روشي دقیق، 
ارزان و در دس��ترس ب��راي بررس��ی تغیی��رات فولیک��ول، 
تخمك ری��زي، ناهنجاری ه��ای رحم و تخمدان، تش��خیص 
آبس��تني و همچنی��ن تعیین س��ن جنی��ن در طول دوره 
آبستني اس��ت. در حیوانات نر از س��ونوگرافی برای معاینه 
بیضه و تش��خیص انواع بیماری ه��ای بیضه و غدد ضمیمه 
جنسی استفاده می شود. با در نظر گرفتن اهمیت استفاده 
از س��ونوگرافی در مدیریت تولیدمثل دام ، یادگیری استفاده 
صحیح از این تکنیك بسیار حائز اهمیت است. بر این اساس 
در این دس��تنامه راهنمایي لازم جهت کاربرد سونوگرافي در 
گوسفند از جمله، اصول کار و تجهیزات سونوگرافي، تصاویر 
سونوگرافی ساختارهاي مختلف دستگاه تولیدمثل نر و ماده 

و بررسی مراحل آبستني و رشد جنین ارائه شده است.



فصل اول

 اصول و مفاهیم اساسی سونوگرافی
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تاریخچه سونوگرافی 
منش��ا اولتراسونوگرافی به سال 1880 برمی گردد، زمانی 
که برادران کوری هنگام کار بر روی ویژگی های کریستال های 
کوارتز، اصول فیزیکی اثر پیزوالکتریس��یته را کشف کردند. 
اگرچ��ه اولتراس��ونوگرافی در عمل از اوای��ل دهه 1950 وارد 
پزشکی شد، ولی گسترش آن تدریجی بود و عملا در اواخر 
دهه 1960 به صورت ی��ك ابزار تصویربرداری کارآمد به طور 
عمده در کاردیولوژی و مامایی مورد استفاده قرار گرفت. بین 
س��ال های 1985- 1975 اس��کن های اولتراسونیك به شدت 
ارتقا کیفیت پیدا کرد و س��ونوگرافی به س��رعت گسترش 
یافت. در دهه 1970 دستگاه های مدرن Real Time توسعه 
یافت و با پیدایش آن ها قدم بزرگی در پیشرفت این تکنیك 
برداش��ته شد. استفاده کلینیکی )بالینی( از این تکنیك در 
دامپزشکی مربوط به سال 1980 است؛ اما پیش از این تاریخ 
نی��ز به صورت تجربی تحقیقاتی بر روی اس��تفاده از آن در 
دامپزشکی انجام شده بود، به طوری که در سال 1969 برای 
اولین ب��ار از این تکنیك جهت ش��مارش تعداد جنین در 

گوسفند استفاده شده است.
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امروزه سونوگرافی از جمله روش های تشخیصی دقیق و بسیار 
سودمند اس��ت و کاربردهای بسیاری در پزشکی و دامپزشکی، 
به خصوص در مامایی و تولیدمثل دارد. در دامپزش��کی از این 
تکنیك برای تش��خیص آبستنی، ارزیابی وضعیت تخمدان ها و 
رحم استفاده می ش��ود. این روش همچنین برای تصویر برداری 
از دیگ��ر بخش های بدن از جمل��ه حفره صدری )قلب و ریه ها(، 
حف��ره بطن��ی )کبد، طحال، کلی��ه، مثانه و ..( ع��روق خونی، 
تاندون ها، مفاصل، چش��م ها و عضلات )آبسه ، تومور، هماتوم  و 
اجس��ام خارجی موجود در آن ها( نیز مفید اس��ت. سونوگرافی 
تشخیصی خطرات رادیو گرافی را ندارد و در بسیاری از موارد بر 
اش��عه ایکس برتری دارد و اطلاعاتی بیش از آن را ارایه می دهد. 
رادیو گرافی در ارتباط با بافت های س��خت )استخوان( اطلاعاتی 
بیش از س��ونوگرافی ارائه می دهد اما سونوگرافی در مقایسه با 

رادیوگرافی اطلاعات بیشتری از بافت های نرم ارائه می دهد.

دستگاه سونوگرافی 
دس��تگاه س��ونوگرافی دارای یك پراب )پویش��گر( است 
که توس��ط یك کابل به دس��تگاه متصل می ش��ود. دس��تگاه 
ش��امل یك کیس الکتریکی، یك صفحه کلی��د برای فرمان 
و یك صفحه برای نمایش تصاویر می باش��د )ش��کل 1(. یك 
تنظیم کننده ولتاژ بین کابل الکتریکی و دستگاه قرار دارد که 
از آس��یب های الکتریکی ناشی از نوسانات پتانسیل الکتریکی 
جلوگیری می کند. انتخاب دستگاه مناسب بسیار مهم است و 
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کاربرد اصلی دستگاه برای کاربر )تحقیقاتی یا کار شخصی( و 
اینکه کار فقط مختص گوسفند است یا شامل حیوانات بزرگ 
نیز خواهد ش��د از معیارهای اساسی این انتخاب است. از دو 
نوع دس��تگاه در سونوگرافی تولیدمثلی دام استفاده می شود، 
دستگاه سونوگرافی قابل حمل که در مزارع نیز قابل استفاده 

است و دستگاه سونوگرافی غیرقابل حمل بیمارستانی.

شکل 1- اجزای اصلی دستگاه سونوگرافی، 1: صفحه نمایش،
2: صفحه کلید، 3: پراب

دستگاه سونوگرافی قابل حمل
این نوع از دستگاه سونوگرافی به دلیل کم حجم بودن، 
حمل و نق��ل راحت تری دارد. نوعی از این دس��تگاه دارای 
وزن��ی در حدود 60-20 کیلوگ��رم و قابلیت کار با باتري و 
برق است؛ به این ترتیب به سادگي به مزارع حمل مي شود و 
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براي تحقیقات مورد استفاده قرار مي گیرد. چندین نوع از این 
دستگاه در بازار موجود است. نوع دیگر این دستگاه کوچك 
و کم حج��م بوده و با یك باتری ق��وی کار می کند؛ بنابراین 
برای دامداری ها و معاینات دام های سبك و سنگین مناسب 
اس��ت. این نوع از دستگاه س��ونوگرافي قابل حمل، بهترین 
انتخاب براي دامپزش��ك مزرعه اس��ت؛ زیرا بسیار سبك و 
در حدود 3 کیلوگرم اس��ت و بسته به کارخانه تولیدي، نوع 
دس��تگاه و درجه حرارت محیط، با اس��تفاده از باتري بین 
7-3/5 ساعت کار مي کند. بنابراین ارزیابي کیفیت و قدرت 

دستگاه قبل از خرید بسیار مهم است )شکل 2(.  

دستگاه سونوگرافی غیرقابل حمل بیمارستانی 
)دستگاه سونوگرافی مبله(

 این نوع دس��تگاه  دارای یك صفحه کلید، یك نمایشگر 
بزرگ و کنس��ول است. دس��تگاه غیرقابل حمل، تصاویری 
با کیفیت بس��یار ب��الا ایجاد مي کند و ب��راي آن پراب های 
متنوعی وجود دارد. از معایب این دستگاه قیمت بالا، وزن و 
اندازه بزرگ است که انتقال آن را با مشکل مواجه مي کند؛ 
بنابراین اس��تفاده از آن  در مراکز تحقیقات��ی و براي انجام 
آزمایشات دقیق با استفاده از پراب هاي داخلی )اینترنال( و 

خارجی )اکسترنال( مناسب است )شکل 3(. 
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شکل 2- انواع دستگاه سونوگرافی قابل حمل
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 ادامه ش�کل 3- انواع مختلف دس�تگاه های س�ونوگرافی بیمارستانی. 
A: دس�تگاه س�ونوگرافی بیمارس�تانی غیرقاب�ل حم�ل، B: دس�تگاه 

سونوگرافی بیمارستانی قابل حمل

شکل 3: دستگاه سونوگرافی مبله )بیمارستانی(
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انواع پراب 
یک��ی از حیاتی تری��ن اج��زا دس��تگاه س��ونوگرافی، پراب 
)ترانس دیوس��ر1( یا پویشگر است. دس��تگاه سونوگرافی توسط 
تکنولوژی پیش��رفته پردازش امواج مافوق صوت )اولتراس��وند( 
عمل می کند؛ بنابراین کیفیت تصاویر سونوگرافی به ویژگی های 
پراب و شیوه پردازش تصاویر بستگی دارد. پراب از کریستال های 
دارای خاصیت پیزوالکتریك )کوارتز، برخی سرامیك ها( ساخته 
ش��ده است. کریس��تال ها وقتی در معرض پالس های الکتریکی 
قرار می گیرند، بر اس��اس اندازه رزونانس فرکانس خود منبسط 
و منقبض می ش��وند که این امر س��بب تولید امواج اولتراسوند 
می شود. پراب، امواج مافوق صوت را به درون بدن ارسال و امواج 
برگشت داده شده را دریافت می کند. در چنین حالتی پردازشگر 
دستگاه سونوگرافی با تحلیل این امواج، تصاویری را روی مانیتور 
نمایش می ده��د. بنابراین یکی از ملاک های انتخاب دس��تگاه 
سونوگرافی توجه به پراب و فرکانس تحت پوشش آن می باشد. 
در 50 س��ال گذش��ته انواع مختلف پراب  ب��رای تصویربرداری 
س��ونوگرافی تکامل یافته است. پراب ها در فرکانس های مختلف 
کار می کنن��د، دارای ابع��اد فیزیک��ی و کارکرده��ای مختل��ف 
 هستند )ش��کل 4( و قالب های مختلف تصویر را ارائه می دهند 
)شکل 5(. به طور کلی پراب ها بر طبق این که پرتو سونوگرافی 
تصویر لینیر )خطی( یا س��کتور )ذوزنق��ه( از مقطع بافت تهیه 

کنند دسته بندی می شوند.
1- Transducer 
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پ�راب خطی )لینی�ر(1: این پراب ها ش��امل تعداد زیادی 
کریستال )256-128( هستند که به صورت مرتب در امتداد 
محور طولی پراب ق��رار گرفته اند. طول پراب حدود 5-15 
س��انتی متر اس��ت. تصویربرداری از مقطع با احتراق مداوم 
کریستال ها در سطح پراب انجام می شود. پراب لینیر تصویر 
مستطیل شکلی ایجاد می کند که برای پوشش منطقه مورد 
معاینه کافی است )شکل 7(. اگر کریستال ها در یك سطح 
محدب قرار گیرند تصویر بزرگتری مش��اهده می شود. برای 
ای��ن کار می ت��وان از پراب های کانوک��س )محدب( و لینیر 
کانوکس اس��تفاده نمود که نس��بت به پ��راب لینیر تصویر 
بزرگت��ری را ایج��اد می کنند و این تصوی��ر با افزایش عمق 
گسترش می یابد. پراب لینیر برای معاینه مقعدی اندام های 
تولیدمثلی گاو ترجیح داده می شود؛ زیرا شکل این نوع پراب 
اجازه معاینه مقعدی ایمن ت��ری را می دهد. اکثر پراب های 
لینیر دارای شیارها یا نشانگرهایی هستند که سبب سهولت 

قرار دادن پراب در موقعیت مناسب می شود )شکل 6(.
پراب ذوزنقه ای )س�کتور(2: پراب سکتور از تعداد اندکی 
کریس��تال مدور، یك کریس��تال منفرد با انعکاس نوس��انی 
یا یك کریس��تال نوسانی منفرد تش��کیل شده است. پراب 
سکتور تصاویر بادبزنی )قطاعی( ایجاد می کند که در سطح، 
 بس��یار باریك اس��ت و ب��ا افزایش عمق گس��ترش می یابد 

1- Linear array 
2- Phased array 
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)ش��کل 7(. ای��ن پراب ب��ه دامپزش��ك اج��ازه می دهد تا 
س��اختارهای واقع در عمق بدن را مش��اهده کند؛ علاوه بر 
ای��ن می تواند از بین منافذ باری��ك )مثل بین دو دنده( هم 
تصویر ایجاد کند. در پراب س��کتور کریس��تال ها به صورت 
مرتب قرار دارند ولی تصویر ایجاد ش��ده مش��ابه پراب های 
به دست آمده از پراب های کانوکس و لینیر کانوکس است. 
تصاویر پراب سکتور توسط یك اختلاف فاز در سیگنال های 
فرستاده شده و دریافت شده به وسیله کریستال ها به دست 

می آیند )شکل 6(. 
مزای��ا، معایب و مص��ارف اصلی پراب ه��ای مختلف در 
زمینه تولیدمثل در جدول 1 نش��ان داده ش��ده اس��ت. در 
ارتباط با س��ونوگرافی گوس��فند تکنیك انتخاب پراب مهم 
است )جدول 2(. دستگاه سونوگرافي با هر دو پراب لینیر و 
س��کتور کار مي کند؛ اما مزیت پراب سکتور این است که به 
س��طح تماس کمتري با پوس��ت نیاز دارد و زمان مورد نیاز 
ب��راي هر می��ش را کاهش مي دهد و دیگ��ر نیازي به کوتاه 
کردن پشم هاي اطراف پستان نیست. براي معاینات دستگاه 
تولیدمثلي، دامپزش��ك مي تواند از پراب هاي ترانس رکتال، 
ترانس واژینال و ش��کمي )پوستی( استفاده کند. انتخاب به 
نوع معاینه بستگي دارد و دانستن مزایا و محدودیت هاي هر 
یك از این روش ها مهم اس��ت. در هر صورت در هر کدام از 
این روش ها قدم اول آشنایي با تجهیزات دستگاه به منظور 

تنظیم آن است.
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ش�کل 4- خانواده پراب ها بر اس�اس کاربرد. بالا سمت چپ: سه پراب 
اول، پراب های بررس�ی م�ری. دو پراب پایین، پراب ه�ای واژینال. بالا 
س�مت راس�ت: یک پراب میکروکانوکس در وس�ط و دو پراب سکتور 
در هر طرف. پایین س�مت راست: از چپ به راست: پراب کانوکس، سه 
پراب خطی، یک پراب خطی کانوکس و یک پراب سکتور. پایین سمت 

چپ: از چپ به راست: دو پراب جراحی و دو پراب حین عمل

ش�کل 5- انواع قالب های تصویر در سونوگرافی: 1: دوبعدی مستطیلی، 
2: دوبعدی س�کتور، 3: دوبعدی کانوکس، 4: دوبعدی ذوزنقه ای، 5: سه 
بعدی موازی، 6: سه بعدی بادبزنی، 7: منشور کوتاه سه بعدی، 8: دونات 

دوبعدی و 9: لوله سه بعدی
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شکل 6- انواع پراب.
 A: پراب کانوکس یا لینیر محدب، B: پراب سکتور، C: پراب لینیر

شکل 7- انواع پراب و سطوح تصویربرداری آن ها. A: پراب لینیر، B: پراب سکتور.



22

استفاده از فناوری های تولیدمثلی در پرورش گوسفند

یی
اما

ر م
ف د

ختل
ی م

ب ها
پرا

ی 
صل

ف ا
صار

و م
ب 

عای
، م

ایا
مز

 -1
ل 

دو
ج

ب
پرا

ع 
نوا

ا
س

وک
کان

یر 
لین

ب 
پرا

یا 
س 

وک
کان

ب 
پرا

یر
لین

ب 
پرا

تور
سک

ب 
پرا

ایا
مز

ك
زدی

ه ن
حوز

در 
لا 

ص با
خی

تش
ت 

در
- ق

وب
 خ

س
تما

ح 
سط

 -
نیر

 لی
اب

 پر
 از

کتر
وچ

- ک
ك 

زدی
ه ن

حوز
در 

لا 
ص با

خی
تش

ت 
در

- ق
ك

وچ
س ک

تما
ح 

سط
 -

ب
عای

م
دور

زه 
حو

در 
ی 

رای
واگ

 -
یاد

س ز
تما

ح 
سط

 -
ك

زدی
ه ن

حوز
در 

ن 
ایی

ص پ
خی

تش
ت 

در
- ق

رف
صا

م
ون

سی
ولا

راو
سوپ

در 
ها 

دان 
خم

ی ت
زیاب

 ار
-

ی 
عد

 مق
نه

عای
ی م

 برا
ان

شک
مپز

 دا
خی

 بر
سط

 تو
-

ود
ی ش

ه م
داد

ح 
جی

 تر
ثل

دم
ولی

ه ت
تگا

دس

ن 
دگا

کنن
وار

شخ
ر ن

اکث
ی 

 برا
دی

مقع
ب 

پرا
 -

ده(
 ما

ر و
گ )ن

بزر
ه ها

یض
ه ب

این
 مع

-

د 
سفن

گو
ی 

کم
 ش

ی و
واژن

نه 
عای

- م
 IV

F 
ای

 بر
نی

واژ
ی( 

گیر
ت 

سی
اوو

( O
PU

ام 
نج

- ا
ی(

گاه
یش

زما
ح آ

لقا
(

او 
ی گ

ستن
ه آب

رفت
یش

ل پ
راح

ر م
ن د

جنی
ت 

لام
 س

بی
زیا

- ار



23

جلد سوم -  سونوگرافی

جدول 2- مشخصات پراب هاي رایج قابل استفاده در مامایي گوسفند

نفوذ نوعفرکانس
مصارف)سانتي متر(

7-5لینیر، کانوکس7/5 مگاهرتز
تشخیص ساختارهای تخمداني

تشخیص عوامل آبستني

17-10لینیر، کانوکس و سکتور5 مگاهرتز
تشخیص جسم زرد

تشخیص اواسط آبستني

تشخیص آبستنی از اواسط تا اواخر 20-17لینیر، کانوکس و سکتور3/5 مگاهرتز

اساس کار دستگاه های سونوگرافی
دس��تگاه س��ونوگرافی بر پایه تولی��د و بکارگیری امواج 
صوتی اولتراس��وند که امواجی با فرکانس بالا هستند عمل 
می کند. صوت عبارت اس��ت از یك آش��فتگی مکانیکی در 
محیط جامد، مایع و یا گاز که با سرعتی ثابت و یکنواخت از 
منشا صوت دور می شود. اساس اولتراسوند تشخیصی، وارد 
نم��ودن امواج صوتی با فرکانس بالا به بدن و دریافت امواج 
برگش��ت داده شده از حد فاصل بافت های مختلف می باشد. 
بنابرای��ن لازمه اولتراس��ونوگرافی در درجه اول تولید امواج 
اولتراس��وند و سپس گس��یل این امواج به سمت بافت های 
بدن است. بخشی از امواج ارسالی در حد فاصل محیط های 
مختلف منعکس می ش��ود که بخشی از این امواج برگشتی 
دریافت می گردد. بر حس��ب نوع دس��تگاه ب��ه صورت های 
مختلف از این امواج برگشتی دریافت شده، تصویرهای یك 

بعدی یا دو بعدی تشکیل می شود.
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تولید اولتراسوند
امواج مافوق صوت )اولتراسوند( به روش پیزوالکتریسیته1  
تولید می گردد. م��واد پیزوالکتریك نظیر کوارتز از خود اثر 
پیزوالکتریسیته نشان می دهند؛ یعنی در صورت وارد آمدن 
فش��ار مکانیکی به آن ها پتانس��یل الکتریکی ناچیزی تولید 
می کنند و در صورتی که به آن ها پتانس��یل الکتریکی داده 
ش��ود تغییر شکل مکانیکی می دهند و با انقباض و انبساط 
خود س��بب تولید امواج اولتراسوند می شوند. به جز کوارتز 
م��واد مصنوعی موثرتری نیز وجود دارند که دارای خاصیت 
پیزوالکتریك هس��تند مانند Pzt ک��ه ترکیبی از زیرکونات 
سرب و تتانات سرب است و کاربرد آن در ساخت پراب های 

سونوگرافی رایج است. 
 

تکنیک های آشکارسازی امواج برگشتی
همانطور که گفته ش��د اساس اولتراس��وند وارد نمودن 
امواج صوتی با فرکانس بالا به بدن و دریافت امواج برگشت 
داده شده اس��ت. این امواج برگشتی را می توان به دو روش 

A-mode و B-mode به تصویر کشید. 

روش A-mode 2: در این روش امواج بر اساس دامنه شان 
بر روی یك خط پایه به عنوان محور مرکزی پرتو، به صورت 
اس��پایك هایی )خط��وط عمودی نیزه ای( ظاهر می ش��وند. 

1- Piezoelectricity 
2- Amplitude mode 
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هرچ��ه موج قوی تر باش��د، ارتفاع اس��پایك بزرگتر خواهد 
بود. با رس��یدن یك پالس الکتریکی به پراب، همزمان یك 
اس��پایك بر روی آسیلوسکوپ1 )دس��تگاه نوسان نما( ظاهر 
می ش��ود که ش��روع پالس صوتی را نش��ان می دهد. پالس 
صوت��ی ضم��ن عبور از ب��دن در برخورد با فصل مش��ترک 
محیط های مختلف انعکاس هایی خواهد داش��ت. فاصله هر 
فصل مش��ترک از پراب با مدت زمان برگشت اکوی بدست 
آمده از آن رابطه مس��تقیم دارد؛ بنابراین با احتس��اب این 
زمان و دانس��تن س��رعت صوت در بافت می توان عمق هر 
فصل مش��ترک را تعیین نمود. در صورتی که اکوها مربوط 
به س��اختمان های متحرک باشد، اس��پایك های ظاهر شده 
نیز متحرک خواهند بود. بیش��ترین کارب��رد A-mode در 

افتالمولوژی )چشم پزشکی( است )شکل 8(.
روش 2B-mode: در ای��ن روش امواج برگش��تی به صورت 
نقاط درخش��ان بر روی صفحه آسیلوس��کوپ ظاهر می شوند. 
می��زان درخش��ندگی هر نقط��ه به قدرت م��وج مربوط به آن 
بستگی دارد. دستگاه های B-mode در واقع تصویری از مقطع 

بافت در محل قرار گیری پراب ارائه می دهند )شکل 8(. 
روش 3M-mode: ای��ن روش نوعی B-mode اس��ت که 
در آن ام��واج ب��ه صورت نقاط درخش��انی ب��ر روی صفحه 
آسیلوس��کوپ ظاهر می ش��وند و همزمان ب��ا حرکت ارگان 
1- Oscilloscope 
2- Brightness mode
3- Motion mode
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متحرک، این نقاط نیز جلو و عقب می ش��وند. گزارش کردن 
حرکت ارگان متحرک به این روش نا مفهوم اس��ت و به این 
جهت باید حرکت ارگان طی یك دوره زمانی گزارش گردد. 
1 اس��تفاده می ش��ود. در این 

 TM-mode برای این منظور از
روش اکوه��ا به صورت نقاط��ی در طول یك خط پایه روی 
صفحه آسیلوس��کوپ ظاهر می ش��وند و با س��رعت ثابت به 
طرف بالای صفحه حرکت نموده و دوباره تدریجا به س��مت 
پایین حرکت می نمایند. با استفاده از TM-mode می توان 
ضربان قلب را اندازه گیری کرد. این روش در کاردیولوژی برای 

مطالعه حرکت دریچه های قلب کاربرد دارد )شکل 9(.

1- Time motion mode

ش�کل A -8: تصویر اولتراسوند B-mode مقطع عرضی مثانه، 
B: تصویر زوم ش�ده A که نش�انگر دیواره جانبی مثانه است و 

C: پروفایل اولتراسوند A-mode دیواره مثانه
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شکل 9- تصویر اولتراسوند M-mode قلب جنین

آرتیفکت های تصویری  
آرتیفکت1 یا اختلالات تصویری به مفهوم غیر طبیعی و 
غیر واقعی بودن تصویر است. کاربر ممکن است آرتیفکت را 
با یك س��اختار بیولوژیك اشتباه بگیرد. انواع آرتیفکت هایی 
که ممکن اس��ت در تصویرهای اولتراس��وند دیده ش��ود در 
ش��کل 10 نشان داده شده است و در ادامه به شرح مختصر 

آن می پردازیم.
آرتیفکت س�ایه صوت�ی2: این آرتیفک��ت به علت جذب 
یا انع��کاس کامل بروز می کند. اجس��ام ش��دیدا متراکم و 

1- Artifact 
2- Acoustic shadow 
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س��خت مانند اس��تخوان و س��نگ و گازهایی که در مسیر 
پرتو اولتراسوند قرار می گیرند موجب بروز چنین آرتیفکتی 
می گردند. تظاهر این آرتیفکت به صورت وجود س��ایه هایی 

در زیر اجسام سخت یا مناطق گازدار است. 
آرتیفکت انعکاس آینه ای1: عبارت اس��ت از انعکاس های 
ش��دیدی که در سطوح صیغلی و صاف نظیر سطوح بالایی 
و پایینی ساختمان های کروی پر از مایع اتفاق می افتد. این 
آرتیفکت به صورت وجود نواحی به شدت اکوژن بر روی این 
س��طوح بروز می کند که گاهی با یك ساختمان آناتومیك 

اشتباه می شود.
آرتیفکت انکس�ار2: بخش��ی از پرتو صوتی ک��ه با زاویه 
کمت��ر از 90 درجه به مرز خمیده بی��ن دو محیط برخورد 
می کند متفرق می ش��ود و اگر در مس��یر پرتو تابیده قرار 
نگیرد باعث ایجاد س��ایه ای در زیر این سطح غیر صیغلی و 
ناصاف می شود. این آرتیفکت در تصاویر مربوط به تخمدان 

دیده می شود. 
آرتیفک�ت نوس�ان3: در حض��ور گاز ی��ا هوا که ش��دیدا 
منعکس کننده هس��تند، ام��واج اولتراس��وند حالت رفت و 
برگشتی پیدا می کند و باعث می شود اکوهای درخشانی بر 
روی تصویر در نواحی عمیق تر آن ظاهر شود. این آرتیفکت 
معمولا هن��گام اولتراس��ونوگرافی داخل رکتومی دس��تگاه 
1- Specular reflection 
2- Refraction artifact 
3- Reverberation artifact 
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تولیدمث��ل دیده می ش��ود. چ��ون بخش های��ی از روده که 
محتوی گاز می باشند زیر نواحی مورد نظر قرار می گیرند.

آرتیفکت مربوط به تسهیل عبور صوت1: در زیر نواحی 
پر از مایع به دلیل تس��هیل عبور صوت و استهلاک کم آن 
حین عبور از این ناحیه، بخش��ی به ش��دت اکوژن مشاهده 
می شود که با تنظیم امواج برگشتی رسیده به پراب می توان 
تا حدودی آن را تعدی��ل نمود. این آرتیفکت معمولا در زیر 

وزیکول رویانی یا فولیکول های بزرگ دیده می شود. 

1- Acoustic enhancement 

شکل 10- انواع آرتیفکت در تصویربرداری سونوگرافی
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فصل دوم

       تصويربرداري از دستگاه تولیدمثلي ماده
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روش های اولتراسونوگرافی گوسفند 
معاینه اولتراس��وند گوس��فند به دو روش با اس��تفاده از 
پراب اولتراس��وند پوس��تی روی سطح ش��کم )شکل 11( و 
استفاده از پراب اولتراسوند راست روده ای )ترانس رکتال( قابل 
اجرا می باشد )شکل 12(. انتخاب روش مورد استفاده به نوع 
تشخیص، نوع پراب اولتراسوند در دسترس و شرایط گله در 
زمان معاینه بستگی دارد. بر اساس تجربیات موجود، تا روز 
35 آبستنی معاینه راست روده ای دقیق تر از معاینه پوستی 
اس��ت و بین روزه��ای 70-35 هر دو روش دقت یکس��انی 
دارند. معاینه پوس��تی در طول نیمه دوم آبس��تنی ترجیح 
داده می ش��ود؛ چ��ون در این روش بخش بیش��تری از رحم 
آبستن قابل مش��اهده بوده و بنابراین کارایی بیشتری دارد. 
معمولا اس��کنرهای دارای پراب سکتور، لینیر و کانوکس در 
فرکانس ه��ای 5-3/5 مگاهرت��ز می توانند برای هر دو روش 
استفاده شوند. پراب لینیر در معاینه راست روده ای مناسب تر 
است؛ در حالی که پراب سکتور برای معاینه پوستی ترجیح 

داده می شود.
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شکل 12- معاینه اولتراسوند ترانس رکتال

شکل 11- معاینه اولتراسوند از روی پوست                         
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سونوگرافی پوستی
در سونوگرافی از روی پوست، پراب در قسمت کشاله ران 
بلافاصله جلوی پستان قرار داده می شود. در بیشتر نژادهای 
گوسفند این ناحیه نسبتا فاقد پشم است که موجب اتصال 
خوب پراب بدون نیاز به کوتاه کردن پشم این ناحیه می شود. 
به علاوه رحم غیر آبستن و آبستن اولیه از این مکان به خوبی 
قابل مشاهده است. اما در سه ماه آخر آبستنی رحم آبستن 
به س��مت جلو کشیده می شود؛ بنابراین برای معاینه کامل 
جنین ها باید پراب تا ناحیه جلویی ران حرکت داده ش��ود. 
اولتراس��ونوگرافی از روی پوست می تواند در حالی که میش 
ایستاده، نشسته یا دراز کشیده است انجام شود. بهتر است 
معاینه از س��مت راست حیوان ش��روع شود چون در بیشتر 
موارد ش��کمبه پر، رحم را به س��مت راست جابجا می کند، 
جایی که محل رحم با بیش��ترین دقت و سرعت تشخیص 
داده می شود. اگر دستیار در سمت چپ گوسفند بایستد و 
روی حیوان خم شود و پای سمت راست حیوان را بالا ببرد 
معاینه س��ونوگرافی از روی پوست آسان تر می شود. پراب در 
جلوی پس��تان قرار داده می ش��ود و امواج صوتی به سمت 
پش��ت و کمی به سمت خلفی- میانی جهت داده می شود؛ 
س��پس پراب روی ش��کم و در جهت مثانه به آرامی فش��ار 
داده می شود. برای دستیابی به تصویری با بهترین کیفیت 
ممکن، به کارگیری ژل سونوگرافی بین سطح پوست و پراب 
اولتراس��وند ضروری است. زمانی که حیوان در حال ایستاده 
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اسکن می ش��ود، ژل بر روی سطح اسکن کننده پراب و قبل 
از اینکه روی سطح پوس��ت قرار بگیرد گذاشته می شود؛ اما 
وقت��ی حیوان در حالت خوابیده قرار دارد ژل را روی س��طح 
پوس��ت پخش می کنند. در آماده سازی برای عملیات اسکن 
کردن، گرسنه نگه داشتن حیوانات به مدت 12 ساعت بسیار 
مفید اس��ت. این کار باعث دستیابی به تصویری با کیفیت 
بهتر و افزایش سرعت و دقت در طول معاینه می شود. برای 
اطمین��ان از نتایج دقیق در طول تش��خیص آبس��تنی یك 
راهبرد اصولی نیاز اس��ت؛ به ای��ن صورت که ابتدا باید مثانه 
تشخیص داده شود. تشخیص مثانه توسط حفره غیر اکوژن 
و ش��کل مشخص آن آسان است. رحم غیر آبستن در ناحیه 
جلو مثانه ظاهر می ش��ود. در تش��خیص آبستنی، بسته به 
مرحله آبستنی کاربر می تواند رحم آبستن گسترش یافته را 

در سمت قدامی مثانه دنبال کند )شکل 11(.

سونوگرافی راست روده ای )ترانس رکتال(
همان طور که در شکل 13 دیده می شود به دلیل مجاورت 
رکتوم با دس��تگاه تولیدمثل، روش ترانس رکتال )شکل 12( 
براي ارزیابي تخمدان ها روش��ی ایده آل اس��ت. این تکنیك 
مي تواند در حیوان ایس��تاده و یا در حالت خوابیده مطابق 
ش��کل هاي 14 و 15 انج��ام گیرد. ش��رط لازم ب��رای انجام 
س��ونوگرافی ترانس رکتال به کارگیری پرابی است که بتوان 
آن را وارد راس��ت روده کرد؛ علاوه بر این سطح اسکن آن باید 
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قابلیت چرخش به س��مت شکمی و جانبی را داشته باشد. 
ابعاد پراب رکتال، 10 سانتی متر طول، 3 سانتی متر ارتفاع و 
2 س��انتی متر عرض است؛ به این ترتیب می تواند به راحتی 
وارد راس��ت روده گوسفند ش��ود. قبل از معاینه، حیوان باید 
به ش��کل مناسبی مقید شود. این کار به پیشگیری از بروز 
جراحت هایی که ممکن اس��ت در نتیجه تلاش حیوان برای 
دفاع از خود ایجاد ش��ود کمك می کند. برای س��ونوگرافی 
ترانس رکت��ال گوس��فند خارج ک��ردن مدفوع از راس��ت روده 
و ب��ه کارگیری ژل قب��ل از وارد کردن پراب به راس��ت روده 
ضروری اس��ت؛ بنابراین در ابتدا پراب اولتراسوند توسط ژل 
س��ونوگرافی لغزنده ش��ده و از راه مقعد به راس��ت روده وارد 
می ش��ود. سپس تا حدود 15 سانتی متر در جایی که مثانه 
قابل مش��اهده ش��ود به جلو رانده می شود. زمانی که مثانه 
تش��خیص داده شد، پراب به سمت شکمی رانده می شود و 
این کار با چرخاندن جانبی 45 درجه در هر دو طرف مثانه 
انجام می ش��ود تا رح��م در معرض دید قرار گی��رد. معاینه 
رکتال نس��بت به معاینه از روی پوس��ت به زمان بیش��تری 
نیاز دارد. حرکت دادن ماهرانه پراب درون راس��ت روده از بروز 
جراحت جلوگیری می کند. خراش مخاط راست روده ممکن 
اس��ت منجر به خونریزی خفیفی شود که معمولا خطرناک 
نیس��ت. علاوه بر دو روش فوق در برخی موارد در گوسفند 
از معاین��ه ترانس واژینال هم اس��تفاده می ش��ود که به طور 

مختصر در شکل 16 توضیح داده شده است. 
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شکل 13- آناتومي دستگاه تولیدمثل میش

شکل14- معاینه ترانس رکتال دستگاه تولیدمثل در موقعیت ایستاده. 
A: براي مشاهده تخمدان مکان کار باید تاریک باشد، B: براي هر میش 
تقریب�ا 20 میلي لیتر ژل لغزنده کننده به داخل رکتوم تزریق و با زانوي 
چپ تکنسین شکم حیوان به بالا هل داده می شود، C: پراب لینیر 7/5 
مگاهرتز وارد رکتوم ش�ده با چرخش در جه�ت و خلاف جهت عقربه 

ساعت موقعیت تخمدان هاي راست و چپ مشخص مي شود.
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ش�کل 15- معاینه ترانس رکتال دستگاه تولیدمثل در حالت خوابیده. 
A: می�ش در حالت پش�تی ب�ر روي تخت�ي خوابانده مي ش�ود، B: ژل 
لغزنده کنن�ده به رکتوم تزریق ش�ده و مدفوع خال�ي مي گردد. خروج 
مدف�وع ضروري اس�ت، C: پ�راب 7/5 مگاهرتز وارد رکتوم ش�ده و با 
چرخ�ش در جهت و خلاف جهت عقربه س�اعت موقعیت تخمدان های 

راست و چپ مشخص مي شود.

ش�کل 16- معاینه ترانس واژینال دس�تگاه تولیدمثل گوس�فند. روش 
ترانس واژین�ال آزمایش دیگري ب�راي معاینه جزئي ان�دام تولیدمثل 
اس�ت و مي تواند در حالت ایس�تاده ی�ا خوابیده انجام ش�ود. تصاویر 
به دس�ت آمده از چن�د موقعیت مختلف بهترین مش�اهده را از رحم و 
تخم�دان فراهم می کند، A: در حالتي که میش به صورت ایس�تاده نگه 
داش�ته شده پراب وارد واژن ش�ده و با حرکت به بالا و پایین تخمدان 
مشخص می شود، B: تکنیک مشابه براي گوسفند خوابیده که در شکل 

15 توصیف شده است.
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دستگاه تولیدمثلي ماده 
معاینه دس��تگاه تولیدمثل ماده نیازمند دانش در زمینه 
آناتوم��ي و نیز آش��نایي با تصاویر س��ونوگرافي حاصل از هر 
ساختار مي باشد. دستگاه تولیدمثل در حفره لگني واقع شده 
و توسط استخوان لگن محدود مي شود )شکل 13(. همانطور 
که قبلا اش��اره ش��د صرف نظر از تکنیك سونوگرافی، مثانه 
بهترین راهنما براي تش��خیص اندام های تولیدمثلي اس��ت. 
مثانه به صورت س��اختاري غیر اکوژنیك مش��خص مي شود 
)شکل 17( که اندازه اش به مقدار ادرار موجود در آن بستگي 
دارد. واژن تصویري خاکس��تري قب��ل از مثانه ایجاد مي کند. 
در انتهاي داخلي واژن س��رویکس قرار دارد. تصویر س��اختار 
سرویکس به دلیل ترکیب فیبروزي آن، از واژن اکوژنیك تر است. 
رحم س��اختاری ماهیچه اي دارد که تصویری خاکستري تیره 
ایجاد مي کند )ش��کل 18(. خواص اکوژنیك رحم به انقباض 
آن بس��تگي دارد؛ بنابرای��ن تصویر آن تح��ت تاثیر تغییرات 
هورموني در طول چرخه فحلي اس��ت. هر یك از ش��اخ هاي 
رح��م داراي اویداکت و اینفاندبیولوم اس��ت که تخمدان ها را 
در ب��ر مي گیرد. تخمدان ها دارای س��اختاري مش��ابه بادام و 
قطر حدود 1×1/5 س��انتی متر هس��تند. استرومای تخمدان 
تصویري خاکس��تري ایجاد مي کند که ان��دازه اش به مرحله 
تولیدمثلي بس��تگي دارد )ش��کل 19(. س��اختارهای موجود 
در تخمدان در نقش��ه تخمداني رسم شده است )شکل 20(. 
ارزیاب��ي تخمدان ها 10-1 دقیقه به ط��ول مي انجامد که به 
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ش�کل 17- تصوی�ری از مثان�ه )پ�راب 5 مگاهرت�ز، عمق 2/5 
س�انتي متر(. مثان�ه به عن�وان س�اختاري راهنما ب�راي تعیین 

موقعیت اندام های تولیدمثلي است، 1: مثانه، 2: رحم

شکل 18- تصویر شاخ رحم در مقطع عرضي )پراب 8 مگاهرتز، عمق 
4 س�انتي متر(. میش داراي رحم دوبخش�ي اس�ت که به بدنه رحم و 
شاخ هاي رحم تقسیم مي شود؛ اما این دو ساختار توسط سونوگرافي 
متمایز نمي ش�وند. شاخ ها به سمت پایین و عقب رفته و به صورت دو 
حلقه مشخص مي شوند. 1 و 2: بخشي از شاخ رحم در مقطع عرضي  

سهولت یافتن جایگاه آن بستگي دارد ) براي مثال زیاد بودن 
چربي پیدا کردن تخمدان را مش��کل مي کند(. با استفاده از 
این تکنیك مي توان به طور متوس��ط در هر س��اعت درصد 
تخمك ریزي در 35 گوسفند را اندازه گیری نمود. براي رسیدن 
به این هدف، تش��کیلات منظم و نیروی کارگری برای هدایت 

مداوم حیوانات به داخل اتاق معاینه ضروری است.
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 )C تا A( ش�کل 19- تصویر تخمدان در ماده آنس�تروس و س�یکلیک
)پراب 5 مگاهرتز، عمق 4 سانتي متر( 

A: تخمدان در آنس�تروس: در آنس�تروس فقط تعدادي فولیکول های 
کوچک در تخمدان قابل رویت است، 1( تعدادی فولیکول کوچک بدون 
انعکاس در پارانش�یم تخمدان. وقتي میش وارد فعالیت چرخه ای شود 
اندازه فولیکول ها افزایش می یابد. اندازه تصویر سیاه فولیکول پیش از 

تخمک ریزي به دلیل افزایش مایعات در آنتروم افزایش مي یابد. 
B: تخم�دان در فص�ل تولیدمث�ل: 2( فولیک�ول متوس�ط پی�ش از 
تخمک ری�زي، ناپدید ش�دن فولیکول ب�زرگ به معن�ي تخمک ریزي 
است. روز تخمک ریزي به عنوان روز صفر در چرخه تولیدمثلي در نظر 
گرفته مي ش�ود، 3( جسم زرد سه روز پس از تخمک ریزي قابل رویت 
مي شود. بلافاصله پس از تخمک ریزي جسم خوني به صورت ساختاري 

بدون انعکاس مشخص مي شود زیرا حفره آنتروم پر از خون است.
C: تخمک ری�زي دو تایي: با تبدیل جس�م خوني به جس�م زرد تصویر 
ساختار آن خاکستري مي شود و معمولا ثابت است اما اغلب داراي یک 
حفره بدون انعکاس مرکزي مي باشد. 4( تا روز نهم پس از تخمک ریزي 
جس�م زرد اکوژنیک تر مي ش�ود و تا روز 12 به صورت مش�خص باقي 
مي مان�د و س�پس تحلی�ل م�ي رود و مق�دار پروژس�ترون کاه�ش 
 مي یاب�د. توجه کنید که جس�م زرد حقیقي داراي ی�ک حفره مرکزي 

کوچک است.
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ش�کل 20- نقشه تخمداني. نقش�ه روزانه توس�ط معاینه سونوگرافي 
فولیکول هاي تخمدان بدس�ت مي آید و اطلاعات خام )س�مت چپ( و 
آنالیز شده )سمت راست( از هر دو تخمدان را نشان مي  دهد. دایره هاي 
با رنگ مش�ابه در تخمدان  هاي مشابه، رش�د ساختارهای مشابه را در 

روزهاي 16-11 چرخه فحلي نشان مي دهند.

بررسی ساختارهای تخمدانی
فولیکول ها

چرخه فحلي توس��ط یك توالي هورموني تحت کنترل 
مغ��ز، تخمدان و رحم تنظیم مي ش��ود. هورم��ون FSH در 
کنترل کوتاه مدت رش��د فولیکولي میش نقش مهمي ایفا 
مي کند و اهمیت آن در الگوي موجي رشد فولیکولي توسط 
س��ونوگرافي تایید ش��ده اس��ت. قبل از هر موج فولیکولي 
غلظت FSH افزایش مي یابد و در بین فولیکول های موجود، 
فولیکول غالب انتخاب ش��ده و به رشد خود ادامه می دهد. 
درحالی که بقی��ه فولیکول ها تحلیل )آت��رژی( می روند. در 
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حضور جس��م زرد، فولیکول غالب نیز دچار آترژی مي شود 
که براي ش��روع یك م��وج جدید فولیکولی ضروري اس��ت. 
با پس روي جس��م زرد، فولیکول غالب به رش��د خود ادامه 
مي دهد تا این که تخمك ریزي رخ  دهد. در هر چرخه فحلي 
دو تا ش��ش م��وج فولیکولی وج��ود دارد و در میش به طور 

معمول سه موج فولیکولی رایج است )شکل21 و 22(.

جسم زرد 
جسم زرد از روز سوم پس از تخمك ریزي توسط سونوگرافي 
قابل مش��اهده است و الگوي رشد آن با تولید پروژسترون در 
اواسط گامه لوتئال همبس��تگي دارد. دقت سونوگرافي براي 
تش��خیص جسم زرد کامل و فعال 100 درصد است؛ اما دقت 
تش��خیص آن در گامه رش��د و تحلیل جسم زرد و وقتي که 
بیش از یك جس��م زرد وجود دارد کاهش مي یابد. در هنگام 
توسعه حفره  مرکزي جس��م زرد اشتباهاتی در تشخیص رخ 
می دهند )شکل 23(. مي توان با اندازه گیري نرخ تخمك ریزي 
در روز 10 چرخه فحلی که حفره جس��م زرد کوچك است از 
بروز این اشتباه جلوگیری کرد. اشتباه دیگر وقتي رخ مي دهد 
که جسم زرد دارای تاج بزرگي است که ممکن است با جسم 
زرد دوم اش��تباه گرفته ش��ود )ش��کل 24( در این موارد اگر 
تکنس��ین در مورد تعداد جس��م زرد مطمئن نیست، انجام 

معاینه دوم در چند روز بعد ضروري است.
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ش�کل 21- مس�یرهاي هورموني کنترل کنن�ده فعالی�ت تخمدان در 
حیوان م�اده. این تصویرعملکرد کنترلي هیپوفی�ز بر تولید اینهیبین 
و اس�تروییدهاي جنسي تخمدان و نقش فیدبک منفي این هورمون ها 
را نش�ان مي دهد. غلظت بالاي پروژس�ترون تولیدی توسط جسم زرد 
 GnRH در اواس�ط چرخ�ه فحلی منج�ر به مه�ار فرکانس پالس ه�اي
مي ش�ود و در نتیجه تولید استرادیول توسط فولیکول کاهش مي یابد. 
غلظت پایین پروژس�ترون در گامه فولیکولي س�بب افزایش فرکانس 
پالس هاي GnRH مي  ش�ود و به این ترتیب تولید اس�ترادیول توس�ط 
فولیک�ول غالب افزای�ش مي یابد و منج�ر به بروز فحلي، س�رژ LH و 
تخمک ریزي مي ش�ود. اس�ترادیول و اینهیبین هر دو توسط فولیکول 
 تولی�د ش�ده و س�بب کاه�ش غلظ�ت FSH و در نتیجه کاهش رش�د 

فولیکولي مي شوند.
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ش�کل 22- الگوي شبه موجي رش�د فولیکول. رویدادهاي فولیکولي 
و هورمون�ي در اواخر گام�ه فولیکولي منجر ب�ه تخمک ریزي در موج 
آخر ش�ده و در ابتداي گامه لوتئال رش�د اولین موج فولیکولي چرخه 
فحل�ي بعدي آغاز مي ش�ود. در موج منجر ب�ه تخمک ریزي، فولیکول 
غالب رش�د کرده و تخمک ریزي مي کند و س�پس به جسم زرد تبدیل 
مي ش�ود. گرچه تمامي رویدادها توسط س�ونوگرافي قابل نشان دادن 
اس�ت، اما جسم زرد در روز 12-5 پس از تخمک ریزي با دقت بالا قابل 

تشخیص است.
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ش�کل 23- تصاوی�ر ی�ک جس�م زرد در روز س�وم تا شش�م چرخه 
فحل�ي. A: رش�د جس�م زرد به همراه ی�ک حفره بزرگ در روز س�وم 
پس از تخمک ریزي، B: تصویر همان جس�م زرد در روز شش�م پس از 
تخمک ریزي. توجه کنید که اندازه حفره جس�م زرد طی 3 روز به طور 

معني داري کاهش مي یابد.

ش�کل A -24: تصویر جسم زرد به همراه یک تاج تخمک ریزي بزرگ 
که از تخمدان بیرون زده، B: تخمدان خارج شده از بدن
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بررسی مراحل مختلف آبستنی
اوایل آبستني 

در روز چه��ارم پس از لقاح، رویان به رحم مي رس��د و از 
روز 12 ش��روع به طویل شدن مي کند )شکل 25(. این اتفاق 
شروع لانه گزیني است؛ اما اتصال محکم به اندومتریوم تا روز 
16 اتفاق نمي افتد. حوالي روز 20 آبستني کیسه هاي رویانی 
به ش��اخ مقابل گسترش می یابد و کیس��ه هایي از مایعات 
درون مجرای رحم س��اخته مي شود )شکل 26 و 27(. از روز 
21 پلاس��نتوم به صورت ناحیه اکوژنیك کوچکي در س��طح 
اندومتریوم قابل تشخیص است. در روزهاي 30-25 مشاهده 
رویان آسان تر مي شود. در این زمان آمنیون به صورت خطي 
هایپراکوئی��ك که روی��ان را در فاصله 2-1 میلي متر احاطه 

کرده قابل تشخیص است )شکل 27 و 28(.
بهترین انتخاب براي تشخیص آبستني در اوایل آبستنی 
تکنیك ترانس رکتال است؛ زیرا رحم هنوز در حفره لگني قرار 
دارد. قبل از روز 24 دقت تش��خیص پایین است )50 درصد( 
ولي پس از روز 34-32 دقت افزایش مي یابد )100- 85 درصد(. 
قبل از روز 24 تشخیص آبس��تني بر پایه رویت کیسه اي از 
مایع مي باش��د که همچنین ممکن اس��ت منش��ایي غیر از 
آبس��تني داشته باشد. در اوایل آبس��تنی و بعد از تشخیص 
آبستني ممکن است برخي از حیوانات رویان خود را از دست 
بدهند که س��بب افزایش تعداد اشتباه مثبت )مثبت کاذب( 
در تش��خیص آبستنی مي ش��ود. تفاوت در تشخیص درصد 
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شکل 25- ارتباط میان رشد رویان و موقعیت آن در دستگاه تولیدمثل 
ماده و غلظت پروژس�ترون خون مادر طي 16 روز اول آبستني. خطوط 
شکس�ته در الگوي پروژس�ترون زماني را نشان مي دهد که در صورت 

شکست در آبستنی لوتئولیز صورت مي گیرد.

شکل A -26: تصویر کیسه رویاني. کیسه رویاني بعد از روز 20 آبستني 
به صورت ساختاري غیر اکوئیک در مجرای رحم قابل مشاهده است.

آبستني میان دو روش ترانس رکتال )روز 30( و روش پوستي 
)روز 60( می تواند بالای 16 درصد باشد.
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شکل 27- تصویر رویان در روز 21 آبستني. توجه کنید که در این مرحله 
ممکن است رویان با پلاسنتوم به آساني اشتباه گرفته شود.

ش�کل 28- رویان 30 روزه که توسط آمنیون احاطه شده و با سونوگرافي 
ترانس رکتال مش�اهده ش�ده اس�ت )پراب س�کتور 5 مگاهرت�ز، عمق 10 
س�انتی متر(. 1: رح�م، 2: رویان، 3: آمنیون، 4: مای�ع آمنیوتیک، 5: مایع 

آلانتوئیک
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میانه آبستني
در روزهای 60-40 آبستنی مش��اهده جنین اکوئیك که 
توسط حجم بالایي از مایع غیراکوئیك احاطه شده امکان پذیر 
اس��ت. بقیه ساختارهاي آبس��تني نظیر پلاسنتوم و بند ناف 
نیز به آس��اني قابل مشاهده اس��ت. در این مرحله تعدادي از 
اندام ها مثل قلب، کبد، دس��تگاه گ��وارش و کلیه ها نیز قابل 
تصویر برداری هس��تند )ش��کل 29 و 30(. به  دلیل گسترش 
اکوژنیسیته )سفیدي( قسمت هاي استخواني مثل جمجمه، 
ستون مهره و دنده ها، این ساختارها به آساني قابل تشخیص 
هس��تند. در میانه  آبس��تني، س��ونوگرافي ترانس رکتال دقت 
کمتري دارد و باید با س��ونوگرافي پوستي و شکمی جایگزین 
شود زیرا رحم به محوطه شکمي وارد شده است )شکل 31(.

ش�کل 29- تصویر جنین 60 روزه )پراب س�کتور 5 مگاهرتز، عمق 8 
س�انتی متر( A1: س�ر به صورت تصویري حلقوي و هایپواکوئیک دیده 
می ش�ود، A2: چشم، A3:پلاستنوم، B4: قلب و ضربان قلب نشانه اي از 
زنده بودن جنین اس�ت، B5: دنده ها به دلیل ساختار هایپراکوئیکشان 
به آس�انی قابل رویت می باش�ند، B6: بند ناف، B7: شکمبه با مایعي پر 
شده که نشان مي دهد این بخش از دستگاه گوارش داراي رشد طبیعی 

بوده است.
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ش�کل 30- تصوی�ری از جنی�ن 120 روزه ب�ا اس�تفاده از تکنی�ک 
 س�ونوگرافي ش�کمي )پراب س�کتور 5 مگاهرتز، عمق 10 سانتی متر(.

1: کلیه ی جنین

شکل 31- تکنیک هاي س�ونوگرافي توصیه شده در دوره هاي مختلف 
آبستني. از روز 85-25 بعد از جفتگیري، از سونوگرافي ترانس رکتال 
و ترانس واژینال مي توان براي تش�خیص آبس�تني اس�تفاده نمود؛ اما 
دقت تا روز 30 بالا نیست و پس از روز 60 که رحم وارد محوطه شکمي 
ش�د نیز کاهش مي یابد. تکنیک سونوگرافي پوس�تي و شکمي از روز 
100-30 قابل اس�تفاده اس�ت اما در ش�رایط مزرعه بهترین دوره براي 
تشخیص آبس�تني با دقت بالا روز 85-45 بعد از جفتگیري مي باشد. 
توجه داشته باشید که مرگ و میر رویان در روزهاي 40-30 سبب بروز 

اشتباه مثبت در تشخیص آبستني می شود.
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اواخر آبستنی
پس از روز 100 آبس��تنی شمارش تعداد جنین مشکل 
اس��ت. در ای��ن دوره تصویربرداري از پلاس��نتوم ها همچنان 
امکان پذی��ر اس��ت؛ اما قس��مت هاي بدن جنی��ن به صورت 
بخش��ي قابل مش��اهده است )ش��کل 32(. براي تشخیص 
شکمي آبستني مي توان از روش هاي متعدي استفاده کرد. 
انتخ��اب تکنیك و پراب در درجه اول به مرحله آبس��تني و 
اهمی��ت تعداد جنین ها بس��تگي دارد )جدول 1 و 2(. پس 
از روز 60 )میانه آبس��تني( سونوگرافي پوستي با استفاده از 

پراب سکتور 3/5 مگاهرتز بهترین انتخاب است.
دقت تش��خیص به سن آبستني در هنگام تصویربرداري 
بس��تگي دارد؛ بنابراین دانس��تن تاریخ ش��روع و اتمام دوره 
جفتگیري مهم است. انتخاب تکنیك سونوگرافي به چندین 
فاکتور بس��تگي دارد؛ اما در ش��رایط مزرعه، ترکیب سرعت 
و دقت براي تش��خیص آبس��تني داراي اهمیت بیش��تری 
 اس��ت. سونوگرافي پوس��تي مي تواند بر روی میش ایستاده 
)شکل 33( و یا خوابیده )شکل 34( و یا در حالتي که حیوان 
در سطحي که در حدود یك متر بالاتر از تکنسین قرار دارد 

)شکل 35( مثل سالن شیردوشی انجام شود.
تش��خیص تعداد و زنده ماني جنین ه��ا پس از روز 100 
آبستني امکان پذیر اس��ت؛ اما بهترین زمان براي تشخیص 
روزهاي 85-45 آبستنی اس��ت )شکل 31(. براي کم کردن 
اش��تباهات مثبت و منفي بهتر اس��ت حیوان به مدت 12 
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س��اعت از غذا محروم ش��ده و هنگام معاینه، دیواره ش��کم 
کشیده شود. با راه اندازي مناسب شیوه کار و استفاده از سه 
دس��تیار براي انتقال حیوانات، مي توان در هر س��اعت 500 
میش را  مورد معاینه تشخیص آبستني قرار داد،  همچنین 
در هر س��اعت 350 میش چند قلو آبس��تن تشخیص داده 
می شود. با نگه داشتن حیوان در حالت نشسته و یا ایستاده، 
در هر 10 ثانیه مي توان یك آبس��تني تك قلو را تشخیص 
داد. اگر به دوقلو بودن مشکوک شدید براي تایید تشخیص 
خ��ود 30-20 ثانی��ه زمان لازم دارید و براي تش��خیص عدم 
آبستني میش ها هم 30-20 ثانیه زمان لازم است. در شرایط 
تجاري اگر دو تا سه دستیار، میش ها را نزد تکنسین بیاورند 
و یك یا دو دستیار میش ها را تعویض کنند، در هر ساعت 
150-100 میش براي آبستني معاینه مي شود )1200 میش 
در روز(. بالاترین نرخ تش��خیص آبستني روزانه 1800 میش 
در روز است؛ اما توجه داشته باشید که افزایش سرعت باعث 
کاهش دقت مي شود. حساسیت سونوگرافي براي تشخیص 
آبس��تني 99 درصد و اختصاصي بودن آن 100 درصد است. 
براي تش��خیص چندقلوها حساسیت 91 درصد، اختصاصي 
بودن 100 درصد و بازده تش��خیص درست 98 درصد است. 
در س��الن شیردوشي تشخیص آبس��تني در 40-10 ثانیه 
امکان پذیر است؛ بنابراین مي توان در هر ساعت بیش از 90 

حیوان را براي آبستني معاینه کرد.
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شکل 32- تصویر اواخر آبستني )روز 120( در میش )پراب لینیر 7/5 
مگاهرتز، عمق 9 س�انتی متر(. به دلیل رشد س�ریع پلاسنتوم در نیمه 
دوم آبس�تني، تصاویری که در مقطع عرضي به واس�طه پلاس�تنوم ها 
ش�کل می گیرد به صورت ساختار فنجان هایپراکوژنیک دیده می شود. 
آن ها اغلب اولین نش�انه هاي مثبت آبس�تني در معاینات سونوگرافي 

هستند.

ش�کل 33- تشخیص آبس�تني در موقعیت ایستاده. A: دستگاه را در 
داخل چادري قرار مي دهند تا از برخورد مس�تقیم نور با صحنه نمایش 
ممانعت شود، B: میش وارد مکان معاینه شده که تقریبا نیم متر بالاتر 
از س�طح زمین است و تکنس�ین در این ش�رایط به ناحیه بدون پشم 
اطراف پستان در میان دو پا دسترسي دارد، C: سر پراب که به لایه اي 

از ژل آغشته شده به سمت راست میان پا و پستان متصل مي شود.
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نشس�ته. موقعی�ت  در  پوس�تي  آبس�تني  تش�خیص   -34  ش�کل 
A: دس�تیاران میش ها را به جایگاه مي آورند و در صف منتظر مي مانند 
و تکنس�ین دیگر نواحي بدون پش�م اطراف پس�تان را به ژل آغشته 
مي کند، B: میش نزد تکنس�ین تش�خیص آبس�تني آورده مي ش�ود و 
تکنس�ین پراب را به هر دو طرف پستان متصل مي کند، C: اگر حدس 
زد که میش آبستن نیست دستیار میش را در حالت ایستاده قرار داده 

تا براي ارزیابي بیشتر مجدداً معاینه شود.

شیردوش�ي.  س�الن  در  پوس�تي  آبس�تنی  تش�خیص   -35  ش�کل 
A: تکنس�ین با دس�ت چپ نواحي میان پس�تان و پاي راست میش را 
تمیز مي کند، B: تکنس�ین با دس�ت راس�ت پراب 3/5 مگاهرتز را به 
ناحیه بدون پش�م مي چس�باند، C: تکنس�ین با توجه به تصویر ایجاد 

شده آبستنی را تشخیص داده و ثبت مي کند.
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بررسی تعداد، سن و جنس جنین 
تعداد جنین 

تعیین مرحله آبستني، زنده بودن جنین، تعداد جنین و 
جنس آن ها بوسیله سونوگرافي امکان پذیر است. جنین ها با 
روش هاي متفاوتي شمارش مي شوند. حجم مایعات رحمي 
متف��اوت در طول آبس��تنی بر کیفیت تصویر موثر اس��ت. 
اصولا در س��ن جنیني مشابه، در حیوانی که دوقلو آبستن 
اس��ت حجم مایعات جنینی بیش��تر از حیواني اس��ت که 
تك قلو آبس��تن اس��ت. در بعضي مواقع هر دو جنین قابل 
مش��اهده هس��تند؛ اگر چه یکي به صورت طولي و دیگري 
به صورت مقطع عرضي مش��اهده می ش��ود. براي ش��مارش 
دقیق جنین ها، پیدا کردن چند ساختار بدني مشابه داراي 
اهمیت است. مهارت تکنسین یکي دیگر از عوامل موثر در 
دقت تش��خیص جنین ها است. تکنسین هایي که به تازگي 
آموزش دیده اند در ابتدا قادر به تصویربرداري دقیق نیستند. 
در تش��خیص 0، 1، 2، 3 و یا 4 جنین میان تکنس��ین ها 
اخت��لاف نظر وج��ود دارد. پس از آم��وزش و انجام تکنیك 
ب��ر روی حدود 1000-500 حیوان و س��نجش توس��ط یك 
تکنس��ین خبره، دقت کار تکنس��ین ها به ح��د واحدهاي 

تجاري خواهد رسید )شکل 36(.
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شکل 36- روش پیشنهادي براي شمارش جنین در میش در موقعیت 
نشس�ته. تکنس�ین پراب را با شست راس�ت لمس مي کند تا مطمئن 
ش�ود تصویر منعکس مي شود. مطابق ش�کل اگر گوسفند در موقعیت 
ایس�تاده قرار داشت پراب را به سمت راس�ت ناحیه بدون پشم و اگر 
در حالت نشس�ته قرار داشت به س�مت چپ ناحیه بدون پشم متصل 
کنید. س�پس به آرامي پراب را به راست و چپ حرکت داده تا آبستني 
و بخش هاي بدن جنین ها مشخص شود )پیکان سبز(. سپس در جهت 
 عمود بر مس�یر قبل حرکات را انجام داده تا پوش�ش کامل انجام شود 
 )پیکان قرمز(. این راهي براي جلوگیري از برگشت مجدد بر روي همان 

جنین است.

سن جنین  
س��ن جنین ب��ا اندازه گیري بخش ه��اي مختلف جنین 
در مراحل مختلف آبس��تني قابل تخمین است )جدول 3(. 
طي 3 ماه اول آبس��تنی، اندازه جنین ه��ا ارتباطي با تعداد 
جنین ها ندارد. براي مثال در الگوي رش��د از روز 40-20 که 
 بر اس��اس طول تاج س��ر تا دم )CRL( تعیین ش��ده است 
)ش��کل 37(، آبستنی بین 4-1 جنین مش��ابه بوده است؛ 
اما پ��س از روز 40 بین مقدار پیش بیني ش��ده و مقدار بعد 
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از تول��د بر پایه اندازه جنین��ي، تفاوتی در دامنه 10- تا 7+ 
داشته اس��ت. علاوه بر طول تاج سر تا دم، قطر و طول سر 
هم علامت خوبي برای رش��د جنین است و به این علت که 
در م��دت زمان طولانی تری در حدود 91-36 روز قابل رویت 
است، نسبت به س��ایر اندازه گیري ها دقیق تر بوده و روشی 
 کاربردی برای تش��خیص س��ن جنین محس��وب می شود 
)شکل 38(. در 25 روز آخر آبستني تخمین سن جنین تحت 
تاثیر ویژگي هاي فردي جنین مي باش��د که توسط ژنتیك، 
تغذیه و س��ن میش تعیین مي ش��ود. تلاش براي استفاده 
از پلاسنتوم ها براي تعیین س��ن آبستني در میش  چندان 
موفقیت آمیز نبوده اس��ت؛ زیرا پلاس��نتوم هاي همزیست با 

جنین در سراسر دوره بارداري اندازه هاي متفاوتي دارند.

جنسیت جنین 
روش تعیین جنس جنین در گوسفند از طریق بررسی 
برآمدگي تناس��لي اس��ت که از روز 69-60 آبس��تنی قابل 
تشخیص است. مي توان از پراب لینیر 5 مگاهرتز به صورت 
پوستي استفاده نمود. دقت تشخیص جنین نر 100 درصد 

و جنین ماده 76 درصد است. 
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شکل 37- اندازه گیري CRL براي تخمین سن جنین استفاده مي شود. 
طول س�ر تا ابتدای دم جنین CRL نامیده مي شود. در جدول 3 اندازه 
CRL براي تخمین س�ن رویان و جنین در میش آورده ش�ده است. در 
این تصویر طول CRL  در رویان 26 روزه 1/3 سانتی متر است. 1: رویان، 

2: مایع آمنیوتیک، پیکان زرد CRL است.

 ش�کل 38- اندازه گی�ري قط�ر س�ر براي تعیین س�ن جنی�ن در روز
 130-40 آبس�تني. قطر سر)BD( با س�ن جنین همبستگي بالایی دارد 
)جدول 3(. در این تصویر قطر سر جنین 42 روزه 1/3 سانتی متر است. 

پیکان زرد BD است.    
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جدول 3- تخمین سن رویان و جنین با استفاده از اندازه جنین و رویان میش )سانتی متر(

130-63 روز65-41 روز40-36 روز35-24 روزاندام جنینی

5>5-3/53/5-0/2کیسه رویانی 

3/5>3/5-22-1طول تاج تا دم 

8-33-1/51/5-1/21/2-0/5قطر سینه

5-2/52/5-1/2قطر سر

7/5-33-1/5طول سر

تشخیص ناهنجاری های تولیدمثلی در میش
با استفاده از س��ونوگرافي مي توان دلایل ناهنجاري هاي 
منج��ر به آنس��تروس مانند آبس��تني کاذب )ش��کل 39( 
 و ی��ا ش��رایط پاتولوژی��ك مانن��د متری��ت و خونریزي رحم 
)شکل 40( و تخمدان ها )شکل 41( را تعیین کرد. سونوگرافي 
همچنی��ن مي تواند ناهنجاري هاي رویان��ي و جنیني را در 
دوره آبستني تشخیص دهد. مرگ زودرس رویان )شکل 42( 
در صورت عدم وجود ضربان قلب مشخص مي شود و سبب 
تاخیر در بازگش��ت به فحلي مي گ��ردد. مرگ دیررس رویان 
 ممکن اس��ت منجر به مومیایي ش��دن محتویات رحم شود 
)شکل 43(. همچنین ممکن است در برخي از اعضاي بدن 
نقص عضو دیده ش��ود. انقباض رحم در دوران آبس��تني از 
طریق اندازه گیري ضخامت دیواره رحم با تکنیك سونوگرافي 
ش��کمي قابل تش��خیص اس��ت. پس از زایمان بازگش��ت 
رح��م به حال��ت اولیه از طریق اندازه گیري پهناي هر ش��اخ 
 توسط تکنیك س��ونوگرافي ترانس رکتال قابل بررسی است 

)شکل 44(.
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ش�کل 39- تصویر آبس�تني کاذب )پراب س�کتور 5 مگاهرت�ز، عمق 10 
س�انتی متر(. این تصویر بزرگ ش�دن رحم در اثر تجمع مایعات را نش�ان 
مي دهد که به س�ادگي با آبس�تني اشتباه گرفته مي شود. ساختار جنین و 

دیگر نشانه هاي آبستني نظیر پلاسنتوم در این تصویر دیده نمي شود.

ش�کل 40- تصوی�ر خونریزي رح�م. پیکان تجمع خون در رحم را نش�ان 
مي دهد که ممکن اس�ت با آبستني، س�قط و یا ناهنجاري هاي دیگر جفت 

مرتبط باشد.
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ش�کل A -41: کیس�ت فولیکول�ي: داراي س�اختار غیراکوئی�ک مش�ابه 
فولیک�ول اس�ت ام�ا ان�دازه آن غیرطبیع�ي اس�ت و در ص�ورت ع�دم 
تخمک ری�زي بروز می کند. این اتف�اق رایج ترین ناهنجاري تخمداني قابل 
مشاهده با سونوگرافي در گوسفند است، B: کیست تخمداني: این ساختار 
غیراکوئیک در کنار تخمدان قرار دارد و ممکن اس�ت با کیست فولیکولي 
اش�تباه گرفته شود. براي جلوگیري از این اشتباه باید محدوده تخمدان و 
اس�ترومای آن را مشخص نمود. 1: کیست فولیکولي، 2: کیست تخمداني، 

3: استرومای تخمدان

ش�کل 42- تصوی�ر رویان م�رده )پ�راب س�کتور 5 مگاهرت�ز، عمق 10 
س�انتی متر(. در این تصویر رویان مرده از رویان طبیعي اکوئیک تر بوده و 

مقدار اندکي مایع آمنیوتیک دارد. 1: رویان مرده
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ش�کل 43- تصویر جنین مومیایي ش�ده )پراب لینیر 5 مگاهرتز، عمق 4 
سانتی متر(. پیکان زرد: پلاسنتوم

ش�کل 44- اندازه گیري پهن�اي رحم به منظور ارزیابي بازگش�ت رحم به 
حالت طبیعي پس از زایمان )پراب سکتور 5 مگاهرتز، عمق 8 سانتی متر(. 
پیکان پهناي رحم را نشان مي دهد که مي توان از آن به منظور نشان دادن 

اختلال در هنگام بازگشت رحم به حالت طبیعي استفاده کرد.
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فصل سوم

           تصويربرداري از دستگاه تولیدمثلي نر
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ارزیابي دستگاه تولیدمثل نر 
اسپرم سازی در قوچ 49 روز به طول مي انجامد؛ بنابراین 
نرها باید حداقل دو ماه قبل از شروع فصل جفتگیري معاینه 
ش��وند تا در صورت وجود مش��کل فرصت کافي براي درمان 
و بازیابي باروري طبیعي را داش��ته باشند. کنترل هورموني 
تولیدمثل نر در شکل 45 توصیف شده است. به طور معمول 
بررس��ي دستگاه تولیدمثل نر ش��امل معاینه آلت تناسلي، 
بیضه ها و اس��کروتوم اس��ت و ب��ه دنب��ال آن خصوصیات 
ماکروسکوپي و میکروسکوپي مني نیز ارزیابي مي شود. این 
اقدامات روشي استاندارد براي تشخیص بیشتر عوامل رایج 
ناباروري هس��تند و ترکیب این روش ها سبب افزایش دقت 
معاینات تولیدمثلی براي داش��تن باروری بهینه می شود. با 
استفاده از سونوگرافي تشخیص غیرعادي بودن غدد ضمیمه 
جنسی )مثل بالبویوریترال و غدد وزیکول سمینال( که همه 
آن ها در معاینه دستي در دسترس نیستند امکان پذیر است. 
اگر چه معاینه س��ونوگرافي براي ارزیابي سیستم تولیدمثل 
نر براي اولین بار 20 س��ال پیش گزارش ش��ده اس��ت، اما 
پزش��کان متخصص به طور معمول آن را نمي پذیرند. هدف 
این بخ��ش تاکید بر مزایاي اس��تفاده از س��ونوگرافي براي 

رسیدن به تشخیص قطعي بیماري است.
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آناتومي دستگاه تولیدمثل نر 
آناتومي دستگاه تولیدمثلي نر در شکل 46 توصیف شده 
است. الگوي س��ونوگرافي پوست اسکروتوم بسیار مشخص و 
اکوژنیك اس��ت. ابعاد بیضه هاي قوچ بس��یار متفاوت است و 
تح��ت تاثیر عوام��ل زیادي از قبیل س��ن، ژنوتیپ، فتوپریود 
و تغذیه مي باش��د. قط��ر بیضه ها را مي توان با س��ونوگرافي 
ان��دازه گرفت که داراي همبس��تگي بالایی با قطر بیضه های 
خارج شده از اس��کروتوم است. هر بیضه در اسکروتوم توسط 
اس��پرماتیك کورد که متشکل از عروق پیچیده بیضه، شبکه 
سیاهرگي )پام پیني فورم(، اعصاب و ماهیچه صاف )کر ماستر( 
است آویزان نگه داشته شده است. غشا بیضه، تونیکا آلبوژینه 
و تونیکا واژینالیس، از بافت فیبري تش��کیل شده و به صورت 
دو لایه هایپراکوئیك در میان پوست و بیضه دیده مي شوند. 
محتوی��ات بیضه وارد بخش اپیدیدیم مي ش��ود که به س��ه 
قس��مت س��ر، بدنه و دم تقسیم مي شود )ش��کل 46(. سر 
اپیدیدیم به علت داشتن ساختاري با الگوي غیر یکنواخت به 

خوبي قابل تمایز از بیضه مي باشد )شکل 47 و 48(.
لوله ه��ای ریته1 نزدیك س��ر اپیدیدیم ق��رار دارند و در 
تصویر س��ونوگرافی به صورت لوله هاي غیر اکوئیك و بافت 
بینابیني هاپیراکوئیك دیده می شود )شکل 48(. تشخیص 
بدنه و دم اپیدیدیم به دلیل اندازه کوچکتر سخت تر است اما 
در صورت وجود ش��رایط پاتولوژي مانند هیدروسل به خوبي 
1- Rete testis 
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قابل رویت هستند. دم اپیدیدیم که به صورت ساختار لوله اي 
غی��ر اکوئیك به همراه دیواره هایپراکوئیك دیده مي ش��ود 
ب��ه وازدفران متصل مي گردد. وازدفران از س��ر اپیدیدیم آغاز 
مي شود و وارد میزراه )مجراي مشترک سیستم تولیدمثلي 
و ادراري( مي ش��ود. غدد ضمیمه جنسی در امتداد قسمت 
لگني می��زراه ق��رار گرفته ان��د. معاینات س��ونوگرافي غدد 
ضمیمه جنس��ی به طور عمده بر روی غدد وزیکول سمینال 
و بالبویوریترال متمرکز اس��ت )ش��کل 49 و 50(. پروستات 
براي معاینه با س��ونوگرافي بس��یار پراکنده و نامنظم است. 
در مقطع س��اژیتال )سهمی(، اندازه غدد بالبویوریترال اندکي 

هایپراکوئیك است )شکل 50(. 
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ش�کل 45- کنترل هورمون�ي تولیدمثل نر. این تصوی�ر کنترل هورموني 
عملکرد تولیدمثلي توس�ط محور هیپوتالاموس- هیپوفیز-گوناد را نشان 
مي ده�د. به طور خلاصه پالس هاي GnRH از هیپوتالاموس س�بب تحریک 
ترشح LH و FSH از هیپوفیز مي شود.  این دو هورمون به ترتیب سلول هاي 
لایدیگ و سرتولي را تحریک مي کنند. سلول هاي لایدیگ تستوسترون را 
ترش�ح مي کنند و سلول هاي سرتولي سبب ترشح استرادیول و اینهیبین 
مي ش�وند. همه ای�ن هورمون ه�ا داراي فیدبک منفي در س�طح هیپوفیز 
 هس�تند؛ اما تستوس�ترون س�بب مه�ار GnRH هیپوتالاموس مي ش�ود 
)ش�اید پس از تبدیل ش�دن به اس�ترادیول در بافت مغ�ز( درحالي که در 

لوله هاي اسپرم ساز سبب تحریک اسپرماتوژنسیز مي شود.
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ش�کل 46- آناتومی خارج�ي )بیضه، اپیدیدیم و آلت تناس�لي( و داخلي 
)پروستات، وزیکول سمینال و بالبویوریترال( دستگاه تولیدمثل قوچ
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ش�کل A -47: تصویر عرض�ي و B: تصویرطولي پارانش�یم بیضه نرمال و 
مدیاس�تنیوم. تصویر پارانش�یم بیضه نرم�ال به صورت یکنواخت اس�ت 
و داراي نواح�ي غی�ر اکوئی�ک مرب�وط به لوله ه�اي اسپرم س�از و نواحي 
هایپراکوئیک مربوط به بافت پیوندي بینابیني اس�ت. پیکان: مدیاستنیوم 
طناب�ي از بافت پیوندي اس�ت که در طول محور بیضه امت�داد یافته و در 

مقطع طولي به صورت نوار هاپیراکوئیک مرکزي دیده مي شود.

 ش�کل A -48: س�ر اپیدیدی�م و B: لوله ه�ای ریت�ه. س�ر اپیدیدی�م 
 )پی�کان زرد( ب�ا الگوی�ي ناهمگن ت�ر در کن�ار بیضه دیده مي ش�ود، 
2: پارانشیم بیضه، 3: لوله های ریته )پیکان زرد( که از لوله هاي اکوئیک 

و بافت بینابیني هایپراکوئیک تشکیل شده است.
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ش�کل 49- تصویر غده وزیکول س�مینال طبیعی. غدد وزیکول س�مینال 
به صورت دو س�اختار ک�روي یا تخم مرغي به نظر مي رس�د و داراي الگوي 
 مرک�زي ایزواکوئی�ک و هاپیراکوئی�ک اس�ت. 1: غده وزیکول س�مینال،

2: مثانه

ش�کل 50- تصوی�ر غ�دد بالبویوریت�رال. غ�دد بالبویوریت�رال مش�ابه 
وزیکول سمینال به صورت دو ساختار کروي یا تخم مرغي به نظر مي رسند 
ک�ه اندک�ي هایپراکوئیک هس�تند. A: غ�ده بالبویوریترال چ�پ، B: غده 

بالبویوریترال راست



74

استفاده از فناوری های تولیدمثلی در پرورش گوسفند

ش�کل A -52: ورم بیضه ح�اد و B: ورم بیضه مزم�ن در قوچ. A: ورم 
بیض�ه حاد نواح�ي غیراکوئیک )دم پیکان( را بین پارانش�یم و غش�ا 
بیضه نش�ان مي دهد، B: ورم بیضه مزمن توسط الگویي هایپراکوئیک 
 در سراس�ر بیضه مش�خص مي ش�ود. 1: پارانشیم، 2: غش�اهاي بیضه 

)پوشش اسکروتوم، تونیکا واژینالیس جانبي و احشایي(

ش�کل 51- نح�وه صحیح مه�ار دام جهت انج�ام ارزیابي پوس�تي بیضه 
نشخوارکنندگان کوچک 
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ناهنجاري هاي رایج بیضه
معاینه س��ونوگرافي بیضه در حالتي که حیوان به پشت 
خوابانده ش��ود راحت تر انجام مي ش��ود؛ ب��ه این صورت که 
حیوان به تخت فلزي بسته شود )شکل 51( و یا روي زمین 
قرار گی��رد. اگر چه مي توان معاینه بیض��ه را مانند گاو در 
حالت ایستاده نیز انجام داد. با توجه به خلق و خوي حیوان 
ممکن اس��ت به آرام بخش نیاز باشد. محل مورد معاینه به 
ژل مخصوص محلول در آب آغشته مي شود. پراب را به طور 
محکم به پوست فشار داده و در ناحیه مورد نظر به عقب و 
جلو حرکت داده می شود. مطالعه بر روی اسکروتوم، بیضه و 
اپیدیدیم براي تشخیص عوامل ناباروري یا عقیمي که همراه 
و یا فاقد تغییر ش��کل، درد، سرطان و یا زخم هستند مفید 
است. کلسیفه  شدن، ساختارهای شبیه کیست )واریکوسل، 
هیدروس��ل، کیس��ت ها، غده خوني و آبس��ه ها(، زخم هاي 
کروي س��فت )انفارکت��وس و تومورها( و زخم ه��اي پراکنده 
)ورم بیض��ه و هاپیرپلازیا( از یافته هاي معمول معاینه بیضه 
با س��ونوگرافي است. س��ونوگرافي همچنین براي تشخیص 
کریپتورکیدیسم و پیچ خوردگي بیضه مي تواند مفید باشد. 
ورم بیض��ه و اپیدیدیمی��ت حاد و مزم��ن از یافته هاي رایج 
در س��ونوگرافی ق��وچ اس��ت. ورم بیضه حاد توس��ط الگوي 
هایپواکوئی��ك پراکنده که به علت وجود ادم و جمع ش��دن 
مایعات در بافت بیضه به وجود مي آید مش��خص مي ش��ود 
)ش��کل A ،52(. یافتن مرکز غی��ر اکوئیك در بافت عفوني 
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طبیعي است. التهاب مزمن بیضه معمولا با فیبروزی شدن 
همراه است؛ بنابراین بیماری توس��ط الگویی هایپراکوئیك 
نشان داده می شود )ش��کل 52( و با لکه هاي هاپیراکوئیك 
که نشانه دژنره شدن )تخریب( و کلسیفه شدن بیضه است 
همراه می باشد. سرانجام پیشرفت آسیب ممکن است منجر 

به آتروفي )تحلیل( بافت بیضه شود )شکل 53(. 
به عن��وان ی��ك اص��ل در تش��خیص س��ونوگرافی باید 
توجه داش��ت که اپیدیدیمی��ت حاد هایپواکوئیك اس��ت؛ 
اس��ت  هایپراکوئی��ك  مزم��ن  اپیدیدیمی��ت   درحالی ک��ه 
)ش��کل 54(. کیس��ت هاي اپیدیدیم نادر هس��تند و تمایز 
 آن ها از اسپرماتوس��ل با استفاده از سونوگرافي مشکل است 
)ش��کل 55(؛ بنابراین براي تش��خیص بیماري به آس��پیره 
کردن مایعات نیاز اس��ت. مایعات س��روزي ش��فاف نش��انه 
کیس��ت اپیدیدیم اس��ت، درحالي که مایعات کرمي نشانه 

اسپرماتوسل مي باشد.

ناهنجاري هاي رایج غدد ضمیمه جنسی
پوس��تی  و  ترانس رکت��ال  س��ونوگرافي  تکنی��ك   از 
)ش��کل 56 و 57( می ت��وان ب��راي ارزیاب��ي غ��دد ضمیمه 
جنس��ی اس��تفاده کرد )ش��کل 56(. رایج تری��ن ناهنجاري 
مش��اهد ش��ده با س��ونوگرافي در قوچ، التهاب حاد و مزمن 
غدد وزیکول سمینال و بالبویوریترال است که معمولاً با تورم 
بیضه و اپیدیدیمت مرتبط هس��تند. الگوي رایج التهاب در 
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شکل A -53: بیضه سالم و B: بیضه آتروفی شده در قوچ

ش�کل 54- تصویر اپیدیدیمی�ت مزمن. پیکان: در این تصویر تش�خیص 
الگوي هاپیراکوژنیک اپیدیدیم بزرگ شده امکان پذیر است.

هر دو غده وزیکول س��مینال و بالبویوریترال غیر یکنواخت 
و مخلوط اس��ت و همراه با مرکزي غیراکوژنیك مي باشد که 

حضور آبسه را نشان مي دهد )شکل 58(.
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ش�کل 55- تصویر اسپرماتوس�ل در ق�وچ. پیکان: تجم�ع مایعات بیانگر 
اسپرماتوسل در بدنه اپیدیدیم مي باشد.

ش�کل 56- تکنیک ترانس رکتال براي ارزیابي غدد ضمیمه تولیدمثلي در 
حیوان نر. پراب وارد رکتوم ش�ده و در جهت عمود بر دیواره ش�کمي قرار 
مي گیرد، پس از میزراه با چرخش اندك پراب به پهلو غدد داخلي مشاهده 
 مي ش�ود. 1: بالبویورترال، 2: پروس�تات، 3: وزیکول س�مینال، 4: آمپول،

5: مثانه
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ش�کل 57- تکنیک س�ونوگرافی پوس�تی برای بررس�ی می�زراه در خم 
سیگموئید آلت تناسلی قوچ. حیوان در حالت به پهلو خوابیده مقید شده 

و پراب در انتهای کیسه بیضه قرار داده می شود.

ش�کل 58- تصوی�ر التهاب مزمن غدد وزیکول س�مینال در قوچ. A: غدد 
وزیکول س�مینال بدون آبسه. پیکان ها نواحی دارای التهاب مزمن را که به 
صورت غیراکوئیک هستند نشان می دهند، B: غدد وزیکول سمینال داراي 

آبسه، پیکان  نواحي بزرگي از تجمع چرك را نشان مي دهد. 
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