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 دهیچك
استفاده  Yیا  Xتعیین جنسیت شده حاوی کروموزوم  انتخاب جنسیت قبل از لقاح فرآیندی است که طی آن از اسپرمهای

در مقایسه با  Xهای حاوی کروموزوم  ها تولید شود. اعتقاد بر این است که اسپرم میشود تا جنسیت دلخواه در زاده

تر  مقاوم  دارای طول عمر بیشتر بوده و در شرایط اسیدی، تغییرات دمایی و حتی استرس اکسیداتیو Yهای حاوی  اسپرم

های  باشند. هدف از انجام تحقیق حاضر بررسی اثر استرس گرمایی بر پارامترهای اسپرمی و نسبت جنسی اسپرم می

 31استرس گرمایی، ابتدا به مدت   ذوب سیمن بز بود. سیمن رقیق شده گروه –پس از انجماد  Yیا  Xحاوی کروموزوم 

ذوب شدند. نتایج نشان داد که استرس گرمایی -قرار داده شد و سپس همانند گروه کنترل منجمد C  03دقیقه در دمای

مانی و یکپارچگی غشا سلولی اسپرم در مقایسه با گروه کنترل شد.  دار پارامتر تحرک کلی اسپرم، زنده منجر به کاهش معنی

به  Xبه  Yدرصد بود که در مقایسه با میانگین  0/40به میزان  Xبه  Yهمجنین در گروه استرس گرمایی میانگین نسبت 

( نشان داد. اعمال استرس گرمایی به اسپرم در شرایط آزمایشگاهی p< /001داری ) مورد انتظار، تفاوت معنی 1میزان 

قایسه در م Yهای حاوی کروموزوم  کاهش تعداد اسپرم  دار پارامترهای اسپرمی شود به علاوه تواند منجر به کاهش معنی می

های حاوی  تر بودن اسپرم تر و شکننده دهنده حساس  تواند نشان ذوب، می-در جمعیت زنده مانده پس از انجماد Xبا 

 .در گونه بز باشند Xهای حاوی  در مقایسه با اسپرم Yکروموزوم 
 

 .تعیین جنسیت، حفظ انجمادی، استرس گرمایی، اسپرم بز:ها کلیدواژه
 

 مقدمه
های تعیین جنسیت شده به  انتخاب جنسیت با استفاده از اسپرم

عنوان یک فرآیند قابل توجیه اخلاقی، یکی از روش های رو به 

رشد و عملی در طول فرآیند تلقیح مصنوعی در حیوانات 
های مختلف  . هر نمونه سیمن در گونه]1[ای است.  مزرعه

 05و % Xهای حاوی کروموزوم  اسپرم 05پستانداران شامل %
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ها  . جدا کردن اسپرم]2[باشد  می Yهای حاوی کروموزوم  اسپرم
هایی است که بر روی جداسازی  در یک نمونه سیمن شامل روش

اسپرم با جنسیت دلخواه در یک نمونه تمرکز دارند. در این 
های حاوی  و اسپرم Xهای حاوی کروموزوم  ها اسپرم روش

در نمونه سیمن فرد در شرایط آزمایشگاهی و با  Yکروموزوم 
. ]4و  3[شوند لف تا حدودی از یکدیگر جدا میهای مخت تکنیک

 انتخاب جنسیت قبل از لقاح فرآیندی است که طی آن اسپرمهای
، تخمک را بارور  Yیا  Xتعیین جنسیت شده حاوی کروموزوم 

ماده زاده ها ، جنسیت دلخواه  -می کنند تا به جای نسبت برابر نر 
تواند با  قاح میها در این است که ل تولید شوند . مزیت این روش

های تعیین جنسیت شده به دنبال تلقیح مصنوعی  استفاده از اسپرم
ای( یا تزریق درون رحمی ) در مورد  مزرعه )در مورد حیوانات 

 . ]0-7[ انسان( انجام شود
از سوی دیگر، تکنیک تعیین جنسیت اسپرم با تکنیک حفظ 
انجمادی سیمن در هم تنیده شده است. کاربرد تکنیک حفظ 

های تعیین جنسیت شده یکی از  انجمادی سیمن در مورد اسپرم
ها با جنسیت  های رو به گسترش و کاربردی در تولید زاده راه

از این رو  ای است. مزرعه دلخواه به ویژه در مورد حیوانات 
های  های بسیار زیادی در جهت کنترل جنسیت زاده تلاش

های تعیین جنسیت شده از  ای با استفاده از اسپرم مزرعه حیوانات 
ذوب سیمن از طرف دیگر در –یک طرف و بهبود فرایند انجماد 

حال انجام است. تلقیح مصنوعی با اسپرم منجمد شده و تعیین 
تخاب و اصلاح نژاد ضروری است های ان جنسیت شده در برنامه

های  . هرچند تفاوت های فیزیولوژیکی مختلفی بین اسپرم]8[
وجود دارد. با این حال، از نظر محتوای  Yو  Xدارای کروموزوم 

های حامل  ژنومی نیز با یکدیگر متفاوت بوده به طوری که اسپرم
Y  به علت کوچک بودن کروموزومY  در مقایسه با کروموزومX  ،
کنند.  حرکت می Xهای حامل  تر از اسپرم تر هستند و سریع کسب

های حاوی کروموزوم  علاوه بر این، اعتقاد بر این است که اسپرم
X های حاوی کروموزوم  در مقایسه با اسپرمY  دارای طول عمر

بیشتر بوده و در شرایط اسیدی، تغییرات دمایی و حتی استرس 
 Yمقابل اسپرم حاوی کروموزوم  باشند و در تر می اکسیداتیو مقاوم

  تر و آسیب زا حساس نسبت به تغییرات محیطی و عوامل استرس
. هدف از انجام تحقیق حاضر در پاسخ ]15و  9[ باشند پذیرتر می

به این سوال بود که اولا استرس گرمایی چه تاثیری بر پارامترهای 

نجماد مانی و یکپارچگی غشا پس از ا ، زنده اسپرم از جمله تحرک
ذوب خواهد داشت و دوما آیا اعمال استرس گرمایی قبل از  –

تواند منجر به انحراف و تغییر  ذوب سیمن می –فرایند انجماد 
های زنده مانده پس از  نسبت جنسی اسپرم در جمعیت اسپرم

ذوب سیمن شود؟ انجام شد. این اولین مطالعه در زمینه  -انجماد
های زنده مانده حاوی  ماسپر اعمال استرس و بررسی نرخ 

پس از  Yهای حاوی کروموزوم  اسپرم در مقایسه با  Xکروموزوم 
 .باشد ذوب سیمن بز نژاد سانن می-انجماد

 
 مواد و روش کار 

بز آموزش دیده نژاد سانن با استفاده از  4آوری سیمن از  جمع
ای سه بار در فصل تولید  هفته و هفته 8واژن مصنوعی به مدت 

های سیمن،  آوری نمونه شد. بلافاصله پس از جمع مثل انجام
های  ها به آزمایشگاه انتقال داده شد. در آزمایشگاه، بررسی نمونه

ماکروسکوپی اولیه از نظر حجم نمونه انزالی، رنگ و ظاهر نمونه 
های میکروسکوپی از نظر تحرک و  سیمن و همچنین بررسی

گیری، سیمن با  غلظت نمونه سیمن انجام شد. در هر بار نمونه
، شیری رنگ با ویسکوزیته مناسب، ml 2 – 70/5 حجم بین

 70اسپرم در میلی لیتر، تحرک بیش از  3× 159غلظت بیشتر از 
درصد اسپرم غیر طبیعی، در هر  15درصد و مرفولوژی کمتر از 

انزال به عنوان سیمن طبیعی در نظر گرفته شد. در غیر این صورت 
ه حذف شدند. در هر تکرار، جهت شد آوری های جمع نمونه

بز نر با نسبت  4آوری شده از  های جمع حذف اثرات فردی، نمونه
مساوی و در شرایط یکسان به دور از نور محیط و به آرامی با 
یکدیگر مخلوط شدند. سیمن ترکیب شده برای انجام آزمایش در 

 هر گروه آزمایشی و گروه کنترل استفاده شد. 
 

 طالعههای مورد م گروه
گروه کنترل: در این گروه سیمن با محیط رقیق کننده تجاری  -1

BIOXCELL) Ref number: 016218-006584-
 رقیق شد و سپس منجمد شد . 018617)

گروه استرس گرمایی: در این گروه سیمن با محیط رقیق کننده  -2
رقیق شد و سپس در زمان  BIOXCELLتجاری 

 35انکوباسیون رقیق کننده با سیمن رقیق شده، به مدت 
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گراد )شرایط استرس گرمایی(  درجه سانتی 43دقیقه در دمای 
 قرار داده شدند و سپس منجمد شد.

 
 ذوب سیمن -فرایند انجماد 

 رقیق سازی -
 BIOXCELLسازی سیمن با استفاده از محیط تجاری  رقیق

نین غلظت نهایی اسپرم در محیط رقیق کننده در .همچانجام شد 
های تیماری و گروه کنترل با افزودن مقدار مناسب رقیق  گروه

 میلیون اسپرم در هر میلی لیتر 85 – 155کننده به میزان 
(80- 100 * 106 spz/ ml .تنظیم شد )ها  پس از رسیدن نمونه

 2کنترل به مدت   ها ی گروه به آزمایشگاه و رقیق سازی آنها، نمونه
قرار گرفتند اما گروه استرس  C°4ساعت در یخچال با دمای 

 43دقیقه در دمای  35گرمایی، پس از رقیق سازی ابتدا به مدت 
دقیقه دیگر  115درجه سانتی گراد قرار داده شد و سپس به مدت 

قرار داده شد. در نهایت سیمن رقیق شده  C°4چال با دمای در یخ
      در هر گروه به درون نی های انجماد کشیده شد.

 
 ور سازی درون ازت مایع فاز بخار و غوطه -

های بسته شده و سرد دارد . نی -C°85بخار ازت دمایی حدود 
سانتی متری بالاتر از سطح ازت مایع قرار داده  4  شده در فاصله

منجمد شوند. در نهایت  دقیقه به آرامی  12شدند تا ظرف مدت 
 ( غوطه ور شدند.-C°191نی ها به درون ازت مایع )

 
 ذوب سیمن منجمد شده 

ها به  های انجمادی از نیتروژن مایع، نی پس از خارج کردن نی
ثانیه در لوله  35ثانیه در دمای اتاق و سپس به مدت  15مدت 

 گراد قرار داده شدند. درجه سانتی 37حاوی نرمال سالین 
 

 ذوب -نهایی اسپرم بعد از انجماد یابیارز 
 بررسی تحرک اسپرم  -

ذوب سیمن به کمک  -میزان تحرک اسپرم پس از انجماد یبررس
CASA (Camputer assessed sperm analyzer )افزار  نرم

از هر گروه ذوب شد و محتوی داخل  1ن منظور سه استراویبود. بد
آن به صورت جداگانه به داخل میکروتیوب انتقال داده شدند. 

                                                           
1
 straw 

تر از یکرولیم 1ر و با برداشتن یسپس با استفاده از سمپلر متغ
که از  CASAلام مخصوص دستگاه  یسیمن ذوب شده بر رو

درجه سانتی گراد قرار داده  37قبل تمیز و بر روی صفحه ی گرم 
ود، ریخته شد و آنگاه باگذاشتن آهسته لامل مخصوص بر شده ب

گذاشته شد و پارامترهای مختلف  CASAروی آن زیر دستگاه 
آنالیز تحرک اسپرم ثبت شد. جهت ثبت درصد پارامترهای آنالیز 

د به یدان دی، حد اقل چهار مCASAاسپرم توسط دستگاه 
تر از که تعداد اسپرم ثبت شده در مجموع بالا یصورت تصادف

 اسپرم بود، انتخاب شد. 355
 

 ها اسپرم 2یمان بررسی زنده
ذوب از  –اسپرم ها پس از انجماد  یمان میزان زنده یبررس یبرا

نیگروزین شرح داده توسط -تست رنگ آمیزی ائوزین
rndahl LöBj ( استفاده شد. این تست بر پایه 11و همکاران )

نیگروزین به درون غشا سلولی که  –میزان نفوذپذیری رنگ ائوزین 
باشد و عدم نفوذ رنگ به درون غشا سلولی  آسیب دیده است، می

 –بیانگر سلامت آن است. برای انجام رنگ آمیزی ائوزین 
 05نیگروزین به  -میکرولیتر رنگ ائوزین 1نیگروزین، 

ثانیه  35میکرولیتر نمونه سیمن ذوب شده اضافه شد و به مدت 
باهم مخلوط شدند. یک قطره از این نمونه رنگ آمیزی شده در 

ای تهیه شد  یک طرف یک لام شیشه ای تمیز قرار داده شد و گستره
با   455×ها با بزرگنمایی  و در دمای محیط خشک شد. نمونه

هر تکرار و در هر گروه میکروسکوپ نوری مشاهده شد. در 
رنگ  یاسپرم شمارش شد و درصد اسپرم ها 255حداقل  یماریت

 نشده )زنده( نسبت به رنگ شده )مرده( محاسبه شد .
 

 بررسی یکپارچگی غشای سیتوپلاسمی
اسپرم از تست  یکپارچگی غشای سیتوپلاسمی یبررس یبرا

HOST  (Hypoosmotic Swelling Test استفاده شد. به )
میکرولیتر از سیمن ذوب 15ابتدا  HOSTمنظور انجام تست 

میلی اسمولار  HOST (155 میکرولیتر از محلول  255شده به 
گرم در لیتر سدیم  74/4گرم در لیتر فروکتوز و  72/8در لیتر، 

 37مخلوط شد. و سپس در دمای  سیترات( اضافه شد و به آرامی
دقیقه در این محیط انکوبه شد.  35ت درجه سانتی گراد به مد

                                                           
2
 viability 
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بلافاصله پس از انکوباسیون یک قطره از سوسپانسیون اسپرم و 
محلول هیپواسموتیک روی لام گذاشته شد و با یک لامل روی آن 
پوشانده شد. و توسط میکروسکوپ معکوس ارزیابی شد. در هر 

میدان دید مختلف میکروسکوپی  0اسپرم از  255نمونه حداقل 
 رش شد. شما

 
های  و اسپرم Xهای حاوی کروموزوم  تعیین نسبت جنسی اسپرم

 در گروه استرس گرمایی و کنترل Yحاوی کروموزوم 
 های متحرک و بی تحرک  جداسازی اسپرم -

جداسازی اسپرم های زنده از مرده از روش سانتریفیوژ 
ان یک گرادی( غلظتی استفاده شد. بدین منظور 1DGCگرادیان )

% در لوله 45% و  Pure sperm 85از محلول  یه ایدو لا
 یاز سیمن ذوب شده رو  cc 0/1ه شد. سپس یته cc  15فالکون

دور در  1555قه با سرعت یدق 25آن قرار داده شد و به مدت 
ع یفیوژ، مایفیوژ گردید. پس از سانتریدقیقه در دمای اتاق سانتر

ک یات لوله به یمانده محتویره شد و باقیپت پاستور آسپیبا پ ییرو
، Sperm Rinseط یده و با محیمنتقل گرد cc 0لوله فالکون 

قه با یدق15مدتشده به جادیون ایمخلوط شد. سپس سوسپانس
د. یوژ گردیفیدور در دقیقه در دمای اتاق سانتر 3555سرعت 

برداشته شد. در نهایت  ییع رویوژ، مایفیمجددا پس از سانتر
 یها اسپرم یلوله که محتو یل شده در انتهایرسوب تشک

شده است جهت آنالیزهای ژنتیکی تعیین درصد نسبی  یجداساز
 Yهای حاوی کروموزوم  و اسپرم Xهای حاوی کروموزوم  اسپرم

استفاده شد. در نهایت در هر تکرار در گروه استرس گرمایی و 
جداسازی شد و جهت آنالیز  sp/ ml 2* 106گروه کنترل مقدار 

 استفاده شد.  Real Time PCRمولکولی در 
 

با استفاده از روش  Yبه   Xبررسی کمی نسبت کروموزوم -
Real-Time PCR 

 طراحی پرایمر -
 primer premier 5پرایمرهای اختصاصی با استفاده از نرم افزار 

به  Amelogeninو  SRYبر اساس جایگاه اختصاصی ژن های 
طراحی شد .کیفیت پرایمرها  Xو  Yترتیب برای کروموزوم های

و همچنین راندمان  PCRدر تکثیر قطعه مورد نظر با واکنش 

                                                           
1
 Density Gradient Centrifuge  

 مورد ارزیابی قرار گرفت. پرایمرهای ذکر شده در  2پرایمرها
 های ضروری در واکنش بر اساس دارا بودن ویژگی 1جدول 

Real-Time PCR طراحی شدند 
طبق  QIAGENهای اسپرم با استفاده از کیت  نمونه

دستورالعمل ارائه شده توسط شرکت سازنده استخراج گردیده و 
با استفاده از تعیین غلظت  DNAبعد از اطمینان از صحت وجود 

 تا انجام واکنش DNAهای  یا ژل الکتروفورز، نمونه
Real-Time PCR  درجه سانتی گراد نگهداری شدند.  -25در

ر نمونه تکرار برای ه 3به صورت  Real-Time PCRواکنش 
و  SRYبدست آمده از تکثیر قطعات  ct3انجام شد. نسبت عدد 

Amelogenin  در واکنشReal-Time PCR  مورد بررسی قرار
و با نسبت یک به یک اسپرم حاوی در گروه کنترل مقایسه   گرفت

 شد.
 

  یآمار  یبررس یها روش -
 ها از روش آماری طرح بلوکی غیر تصادفی برای آنالیز داده

ANOVA ا توجه به نوع داده ها و با استفاده از نرم افزاربSPSS 
 استفاده شد.  11.5

 
 نتایج

نتایج مربوط به اثر استرس گرمایی بر پارامتر تحرک اسپرم بز  -
 ذوب:-پس از انجماد

های این آزمون نشان داد که در اعمال  داده یز آماریج آنالینتا
 دار استرس در گروه استرس گرمایی منجر به کاهش معنی

(50/5>P پارامتر حرکت کلاس )C  و تحرک کلی اسپرم در
 (.1مقایسه با گروه کنترل می شود )نمودار 

 
مانی و  نتایج مربوط به اثر استرس گرمایی بر پارامتر زنده -

 ذوب:-یکپارجگی غشا سلولی اسپرم بز پس از انجماد
مانی و  نتایج مربوط به اثر استرس گرمایی بر پارامتر زنده

ذوب نشان داد  –یکپارجگی غشا سلولی اسپرم بز پس از انجماد 
( هر دو P<50/5دار ) که استرس گرمایی منجر به کاهش معنی

مانی و یکپارچگی غشا سلولی اسپرم در مقایسه با  پارامتر زنده
 .(2 نمودار)شود  گروه کنترل می

                                                           
2
 Primer efficiency 

3 Cycle treshhold 
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 مورد استفاده ( پرایمرهای1جدول 
قطعه تکثیری  طول NCBIشماره   (5'-3') توالی   نام پرایمر 

AC225167.3 167 bp 
CGTCGGAAGGCGAAGATGC 
TTGATGGGCGGTAAGTGGC 

SRY (F/R) 

NG_012040.1 117 bp 
TCCCGCTTCGGTACTCTGC 

TTGATGGGCGGTAAGTGGC 
Amilogenin (F/R) 

 :Real-Time PCRو واکنش   DNAاستخراج 
 

 ذوب. –میانگین درصد تحرک اسپرم بز در گروه استرس گرمایی و همچنین گروه کنترل در شرایط پس از انجماد  (1 نمودار

 
 Class Cبا سرعت پایین)حرکت آهسته( "   "درصد اسپرم های متحرک پیش رونده Class B" درصد اسپرم های متحرک با سرعت بالا )حرکت سریع( "Class A ."سیمن

 یدارا ین هایانگی"درصد کل تحرک اسپرم. م Total motility" درصد مجموع دو حرکت آهسته و سریع، " Class A+ Bسپرم های با حرکت درجا دارند، " "درصد ا
 .( P<50/5باشند.) یدار م یاختلاف معن یدارا یحروف متفاوت در هر ستون، از لحاظ آمار

 
ذوب در گروه استرس گرمایی و گروه  –مانی و یکپارجگی غشا سلولی اسپرم بز پس از انجماد  بر پارامتر زنده( نتایج مربوط به اثر استرس گرمایی 2نمودار 

 کنترل.

 
 .( P<50/5باشند.) یدار م یاختلاف معن یدارا یحروف متفاوت در هر ستون، از لحاظ آمار یدارا یها نیانگیم
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به اثر استرس گرمایی بر نسبت جنسی  نتایج مربوط -
 ذوب:-بز پس از انجماد  های زنده مانده اسپرم

بر اساس  Xبه نسبت کروموزوم  Yبرای بررسی نسبت کروموزوم 
Ct  ژنSRY  که بر روی کروموزومY  قرار دارد وCt  ژن

Amelogenin  که بر روی کروموزومX  .قرار دارد استفاده شد
در گروه استرس گرمایی میانگین نسبت  نتایج حاصل نشان داد که

Y  بهX  درصد بود که در مقایسه با میانگین  4/94به میزانY  به
X  داری را در سطح مورد انتظار، تفاوت معنی 1به میزان 

p< /001  .نشان داد   
 

 بحث 
های این آزمون نشان داد که استرس  نتایج آنالیز آماري داده

دار پارامتر تحرک کلی اسپرم،  معنیگرمایی منجر به کاهش 
مانی و یکپارچگی غشا سلولی اسپرم در مقایسه با گروه کنترل  زنده

بینی بود ، زیرا اعمال استرس به  شد. در واقع این نتایج قابل پیش
تواند موجب تغییر و اختلال در فیزیولوژی اسپرم و  هرحال می

ن فرایندهای های غشایی گردد. گزارش شده که حی احتمالا آسیب
توانند منجر به  های آزاد اکسیژن می ذوب سیمن گونه -انجماد

ایجاد استرس اکسیدانیو شده و منجر به کاهش پارامترهای سیمن 
ذوب  –منجمد شده در مقایسه با سیمن تازه شوند. فرایند انجماد 

های مختلف ساختاری و  به اعمال آسیب سیمن منجر
ها در ایت مرگ درصدی از اسپرمفیزیولوژیکی به اسپرم و در نه

شود. بنابراین طبیعی است که پس از  های مختلف می گونه
ها توانایی تحرک داشته  ذوب فقط درصدی از اسپرم -انجماد
 –گراد  درجه سانتی 43. بنابراین استرس گرمایی )]11-12[باشند 

دقیقه( به عنوان یک عامل منفی منجر به کاهش پارامترهای  35
هرچند خود فرایند حفظ انجمادی سیمن نیز  شده است.اسپرمی 

باشد، با این حال گروه  به عنوان یک عامل استرس زا مطرح می
استرس گرمایی متحمل دو استرس شده که یکی مربوط به خود 
فرایند حفظ انجمادی است و دیگری استرس گرمایی است و 

نابراین چون گروه کنترل نیز دچار استرس ناشی از انجماد شده، ب
کاهش پارامترهای اسپرمی مشاهده شده در گروه استرس گرمایی 

توان به اعمال استرس گرمایی نسبت داد. دمای طبیعی  را می
گراد پایین تر از  درجه سانتی 4-0سازی در بیشتر پستانداران  اسپرم

دمای بدن است. نشان داده شده که گرم کردن موضعی بیضه ها 

ای شده و  های بیضه سیب به تمام سلولدر موش منجر به اعمال آ
های  های زاینده بیضه حساس تر از سلول در این میان سلول

رسد افزایش  به نظر می .]17و  18[سرتولی و لایدیک می باشند 
دما در شرایط آزمایشگاهی و طی تحقیق حاضر نیز می تواند به 

 های ساختاری و عملکردی وارد کند. اسپرم آسیب
سی تاثیر احتمالی متفاوت استرس گرمایی بر به منظور برر

ذوب و  –های زنده مانده پس از انجماد  روی جمعیت اسپرم
های حاوی  به اسپرم Yهای حاوی کروموزوم  بررسی نسبت اسپرم

 -ها در گروه استرس گرمایی پس از انجماد ، نمونهXکروموزوم 
های  ذوب، با استفاده از روش سانتریفیوژ گرادیان غلظتی، اسپرم

های مرده در اثر آسیب انجمادی جدا  زنده و دارای تحرک از اسپرم
مورد  PCRهای اسپرم دارای تحرک برای انجام  شدند و فقط نمونه

به نسبت  Yاستفاده قرار گرفتند. بررسی نسبت کروموزوم 
قرار  Yکه بر روی کروموزوم  SRYژن  Ctبر اساس  Xکروموزوم 

قرار دارد  Xکه بر روی کروموزوم  Amelogeninژن  Ctدارد و 
با توجه به اینکه تقسیم میوز  انجام شد. PCRبا استفاده از روس 

اسپرم می شود که نیمی  4هر اسپرماتوسیت اولیه منجر به ایجاد 
 Yو نیم دیگر حاوی کروموزوم  Xزوم از آنها حاوی کرومو

باید یک به یک باشد . از آنجا  Xبه  Yباشند، بنابراین نسبت  می
های  ویژه برای اسپرم تر از، به حساس Yکه اسپرم حاوی کروموزوم 

منتخب جنسی. ما فرض کردیم استرس حرارتی اولیه قبل از 
ا دار ر-Yبه  -Xاسپرم  05:05انجماد اسپرم احتمالًا نسبت 

نتایج حاصل نشان داد که در گروه استرس  منحرف می کند.
درصد بود که در  4/94به میزان  Xبه  Yگرمایی میانگین نسبت 

مورد انتظار، تفاوت  1به میزان  Xبه  Yمقایسه با میانگین 
نشان داد. این بدین معنی است  p< /001داری را در سطح  معنی

های حاوی  سه با اسپرمدر مقای Yهای حاوی کروموزوم  که اسپرم
داری را نشان دادند.  تر بوده و کاهش معنی حساس Xکروموزوم 

ذوب -البته باید به این نکته اشاره نمود که خود فرایند انجماد
باشد که در هر دو گروه  سیمن نیز به عنوان یک استرس مطرح می

استرس گرمایی و کنترل وجود دارد و به نوعی موجب کاهش 
ختلف اسپرم شد. با این حال در گروه استرس پارامترهای م

ذوب، استرس گرمایی یعنی -گرمایی، علاوه بر استرس انجماد
دقیقه بر روی  35گراد به مدت  درجه سانتی 43قرار دادن در دمای 

دار  رسد کاهش معنی نظر می پارامترهای اسپرمی تاثیر گذار بود. به
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های حاوی  در مقایسه با اسپرم Yهای حاوی کروموزوم  اسپرم
مشاهده شده در این تحقیق می تواند بر این فرض  Xکروموزوم 

تر  تر و شکننده حساس Yاستوار باشد که اسپرم حاوی کروموزوم 
باشد. متاسفانه به علت  Xاز اسپرم حاوی کروموزوم 

ها، در تحقیق  های مختلف از جمله تامین هزینه محدودیت
های  زمایشگاهی و یا تلقیح مصنوعی با اسپرمحاضر انجام لقاح آ

گروه استرس گرمایی، امکان پذیر نبود. ادامه این تحقیق و انجام 
های  لقاح یا تلقیح مصنوعی و بررسی جنسیت زاده ها و یا جنین

حاصل از لقاح آزمایشگاهی، احتمالا می تواند پاسخگوی این 
و  Yزوم های حاوی کرومو سوال باشد که توان لقاحی اسپرم

تحت استرس گرمایی به چه  Xهای حاوی کروموزوم  اسپرم
 ترتیب خواهد بود؟

  
 نتیجه گیری کلی

تواند منجر  اعمال استرس از جمله استرس گرمایی به اسپرم می
دار پارامترهای اسپرمی از جمله تحرک کلی، زنده  به کاهش معنی

مانی و یکپارچگی غشا سلولی اسپرم شود. به علاوه تعداد 
های حاوی  در مقایسه با اسپرم Yهای حاوی کروموزوم  اسپرم

ذوب ، -انجماد در جمعیت زنده مانده پس از Xکروموزوم 
کاهش معنی داری را در مقایسه با گروه کنترل نشان داد که 

های  تر بودن اسپرم تر بودن و شکننده تواند بیانگر حساس می
 Xهای حاوی کروموزوم  در مقایسه با اسپرم Yحاوی کروموزوم 
 در گونه بز باشند.
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