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تهدف هذه الدرا�سة �إلى تقييم فاعلية �إ�ضافة تراكيز مختلفة من الغلوتامين والبرولين �إلى محلول تمديد محلي التح�ضير )�سترات ال�صوديوم 
والغلوكوز مع �صفار البي�ض(، ومقارنتها بمحلول التمديد الجاهز ®Andromed كمحلول قيا�سي لحفظ ال�سائل المنوي لذكور الماعز ال�شامي. 

التنا�سلي  المو�سم  القاحلة/ACSAD خلال  والأرا�ضي  الجافة  المناطق  لدرا�سات  العربي  للمركز  التابعة  ازرع  بحوث  التجربة في محطة  نُفذت 
با�ستخدام  النطاف  قُيمت حيوية  المهبل الا�صطناعي،  با�ستخدام  �أ�سبوعياً(  �أربعة ذكور )مرة  المنوي من  ال�سائل  جُمع  ال�شامي،  الماعز  لقطيع 
مجهر �ضوئي متغاير الطور، وا�ستخدمت �صبغة �إيوزين - نيكروزين لتمييز النطاف الميتة، كما تم تقييم ال�سائل المنوي المجمد با�ستخدام جهاز 

تحليل ال�سائل المنوي )CASA( لتحديد معايير الحركية المختلفة.
�أظهرت النتائج وجود ت�أثير معنوي )P>0.05( لمحاليل التمديد الم�ستخدمة في �صفة الحركية بعد التمديد، �إذ تفوق ®Andromed على محاليل الدرا�سة 
المختلفة )ال�سترات فقط، وال�سترات م�ضافاً لها 25 ميلي مول من الغلوتامين، وال�سترات م�ضافاً لها 50 ميلي مول من الغلوتامين،  وال�سترات م�ضافاً 
لها 25 ميلي مول من البرولين( وكان متو�سط الحيوية في محلول ®Andromed 74 % مقابل  59 % و 58 % و 54 % و  63 % للمحاليل الأربعة الأخرى 
على التوالي، وانخف�ضت الحركية معنوياً بعد التجميد لت�صل في محلول ®Andromed �إلى 54 % مقابل 38 % و 37 % و33 % و 42 % للمحاليل الأربعة 

الأخرى على التوالي.
 بينت نتائج التقييم بجهاز CASA وجود فرق معنوي )P>0.05( في الحركية )MOT( بين محاليل التمديد المدرو�سة، و�سُجلت �أعلى قيمة لها 
في محلول ®Andromed )71%(، و�أقلها في محلول ال�سترات الم�ضاف له 50 ميلي مول غلوتامين )58 %(، وو�صلت في محلول ال�سترات الم�ضاف 
له 50 ميلي مول برولين �إلى 65 %، وكانت �أعلى من محلول ال�سترات )64 %(. وبلغت الحركة التقدمية الأمامية )PROG( 57، 50 و 48 % 
بالن�سبة  الدرا�سة  �أي فروق معنوية بين محاليل  برولين. ولم يلاحظ  50 ميلي مول  لها  الم�ضاف  وال�سترات  وال�سترات،   ،  Andromed® لمحلول 

لم�ؤ�شرات الحركية الأخرى المدرو�سة.
وبناءً على نتائج هذه الدرا�سة يمكن اعتماد هذه المحاليل، بديلًا عن محلول ®Andromed  الم�ستورد، في تمديد ال�سائل المنوي لذكور الماعز ال�شامي 

بال�شكل الطازج )جميع المحاليل المختبرة(، �أو بال�شكل المجمد )محلول �سترات ال�صوديوم والغلوكوز م�ضافاً لها 50 ميلي مول من البرولين(.
الكلمات المفتاحية: ال�سائل المنوي، محاليل التمديد، الغلوتامين، البرولين، ذكور الماعز ال�شامي، �سورية.
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Abstract
 The aim of this study was to evaluate the addition of different concentrations of glutamine and proline to local diluents
 (Sodium citrate and glucose with egg yolk, EYC) in comparison to Andromed® as a standard diluent in preservation of
 Shami buck semen. The experiment was carried out in Ezraa Station- ACSAD during the breeding season in shami goats
 flock. Semen was collected from four bucks by artificial vagina. Motility was evaluated by using microscope and frozen
semen was estimated under CASA system.

 Results showed that there was a significant effect (P<0.05) of extenders  in the rate of motility after dilution, where that
 Andromed®  prevailed over other different extenders (EYC, EYC with 25 mM glutamine, EYC with 50 mM glutamine,
 EYC with 50 mM proline). The motility was 74, 59, 58, 54, and 67% respectively. The motility reduced After freezing to
54, 38, 37, 33, and 42% respectively.

 Results of CASA showed significant effect (P<0.05) in MOT from the studied extenders, it was 71, 64, 63, 58, and 65%
 respectively. PROG was 57, 50, 47, 41, and 48% respectively. It wasn,t noticed any significant differences in the studied
extenders for other motility indicators.

 According to the results of this study these extenders can be used as alternatives of Andromed® for extending shami
goat semen as fresh diluted (all undertestable extenders) or frozen (EYC with 50 mM proline).
Key word:  Semen, Diluents, Glutamine, Proline, Shami bucks, Syria

المقدمة 
ت�ؤدي محاليل تمديد ال�سائل المنوي دوراً مهماً في نجاح �أو ف�شل عملية التلقيح الا�صطناعي وفي تحديد تكاليفها، و يختلف تركيبها من بلد �إلى 
)�سلهب  الثمن  ورخي�صة  محلياً،  متوفرة  �أغلبها  في  وموادها  التح�ضير،  �سهلة  تكون  �أن  فيها  ي�شترط  لكن   .)2006 وزملا�ؤه،   Marques( �آخر 
 .)2010 و�سلوم،  بل يحافظ عليها ويطيل فترة حيويتها )�سلهب  النطاف،  يزيد من خ�صوبة  التمديد لا  �أن محلول  والمعروف   .)1994 وزايد، 
حمو�ضة  درجة  على  يحافظ  واق  ومحلول   ،)2003 وزملا�ؤه،   Lahnsteiner( للطاقة  م�صدراً  تُعد  غذائية  مادة  على  التمديد  محاليل  تحوي 
 ،Mazur( تمنع نمو الجراثيم )Antibiotics( و�صادات حيوية ،)الو�سط المحيط بال�سائل المنوي �ضمن الحدود الطبيعية )العاني وزملا�ؤه، 2008
 ،Holt( و�صفار البي�ض ،)1991،Garner( ومواد واقية كالغلي�سيرول ،)وزملا�ؤه، 1998 Johnston( وتقلل من �إمكانية انتقال الأمرا�ض ،)1985
 ،Picketteو Amann( تحمي النطاف من �صدمات التجميد و�آثارها ال�ضارة المتمثلة بت�شكل بلورات ثلجية داخل الخلايا م�سببةً جفافها )2000
1987(. لكن معظم هذه المواد )الغلي�سيرول( تملك �سميةً وا�ضحةً للنطاف )Katkov ;1991 ،Garner وزملا�ؤه، 1998(، لذلك يتم ا�ستخدام 

مواد �أخرى كالأحما�ض الأمينية )Khlifaoui وزملا�ؤه، 2005( ت�ؤمن حمايةً كافيةً للنطاف دون ت�أثير �سمي.
ع�شرين  من  �أكثر  منذ  البحوث  من  للعديد  وهدفاً  مو�ضوعاً  كانت  الثديية  الحيوانات  نطاف  تجميد  في  الأمينية  الأحما�ض  ت�أثير  درا�سة  �إن 
العديد من  بت�صنيع  تقوم  الدقيقة  المتع�ضيات  بع�ض  �أن  Anchordoguy وزملا�ؤه )1988(  �إذ وجد   ،)1989 �سنة م�ضت )Koskinen وزملا�ؤه، 
كالنطاف  �أنواعاً من الخلايا الحيوانية  الأحما�ض تحمي  بع�ض هذه  �أن  وات�ضح  لدرجات حرارة منخف�ضــة،  تعر�ضها  الأمينية عند  الأحما�ض 
 ،Paleg و Aspinall( ويتراكم البرولين في بع�ض النباتات �أثناء انخفا�ض درجات الحرارة .)وزملا�ؤه، 2008 Al-Ahmad( خلال عملية التجميد
1981(، ولوحظ �أنه ي�ؤدي دوراً مهماً في حماية النطاف عند انخفا�ض درجة الحرارة، وبالتالي يح�سن حركيتها عند �إ�ضافته مع واقيات البرودة 
التقليدية كالغلي�سيرول )Kundu وزملا�ؤه، 2001(. وقد بينت درا�سات عديدة الت�أثير الواقي من البرودة للأحما�ض الأمينية �أو طلائعها �أثناء 
وزملا�ؤه،   Renard( والإن�سان  ،)1989 وزملا�ؤه،   Koskinen( والخيول  ،)1992 وزملا�ؤه،   Sanchez-Partida( للكبا�ش المنوي  ال�سائل  تجميد 

1996(. وبين Trimeche وزملا�ؤه )1996( الآثار النافعة للغلوتامين في عملية تجميد و�إذابة ال�سائل المنوي لحمار بواتو.
يُعد محلول التمديد ب�صفار البي�ض �أكثر المحاليل �شيوعاً في تمديد ال�سائل المنوي للماعز، �إذ تعود �أهميته �إلى احتوائه على الفو�سفوليبيدات، 
 Moussa( والكولي�سترول، وجزيئات الليبوبروتينات منخف�ضة الكثافة كاللي�ستين، والتي ت�سهم في الحفاظ على �سلامة الأغ�شية الخلوية للنطاف
وزملا�ؤه، 2002(، ومادتها الوراثية خلال الحفظ بالتجميد )Amirat وزملا�ؤها، 2004(، لذلك يعد �صفار البي�ض من �أهم المكونات الم�ستخدمة 

لحماية النطاف عند حفظها بالتجميد (Tuli وHoltz، 1994(، كما يُعد م�صدراً غذائياً جيداً لها )Roca وزملا�ؤه، 1997(. 
تمثل �سترات ال�صوديوم �أ�سا�ساً للعديد من المحاليل الواقية التي ت�ستخدم في تمديد ال�سائل المنوي لمعظم الأنواع الحيوانية، و�أ�صبح ا�ستخدامها 
�إ�ضافة �سترات ال�صوديوم لمحاليل التمديد تحافظ على نوعية  �أن  �شائعاً من قبل الكثير من جمعيات مداولة ال�سائل المنوي وت�صنيعه.  ووجد 
ال�سائل المنوي بعد الإذابة )Tekin، 1982(. وفي الآونة الأخيرة ا�ستخدم محلول ®Andromed  )الأندروميد( من �إنتاج �شركة Minitüb الألمانية 
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مواد البحث وطرائقه 

في تمديد ال�سائل المنوي للماعز، وهو يمتاز ب�سهولة تح�ضيره وخلوه من المواد ذات الأ�صل الحيواني )Nöthling وزملا�ؤه، 2007(.
لذكور  المنوي  ال�سائل  �إلى ممدات  والبرولين  الغلوتامين  الأمينيين  من الحم�ضين  تراكيز مختلفة  �إ�ضافة  ت�أثير  درا�سة  �إلى  البحث  هذا  يهدف 
�صفار  مع  والغلوكوز  ال�صوديوم  )�سترات  التح�ضير  محلي  التمديد  محلول  �إلى  الم�ضافة  الأف�ضل  التراكيز  وتحديد  �سورية،  في  ال�شامي  الماعز 

البي�ض(، بهدف الو�صول �إلى  محلول تمديد منا�سب يح�ضر محلياً لحفظ ال�سائل المنوي للماعز بجودة مقاربة لجودة محاليل التمديد.

مكان اجراء البحث:
نُفذ البحث في مخبر التلقيح الا�صطناعي ونقل الأجنة في محطة بحوث ازرع )درعا، �سورية( التابعة للمركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة 
والأرا�ضي القاحلة )ACSAD(، ومخبر التلقيح الا�صطناعي ونقل الأجنة في كلية الطب البيطري بجامعة البعث في محافظة حماة. ا�ستخدمت 
بالعمر  متماثلة  وكانت  المنوي،  ال�سائل  البحث لجمع  ل�صالح  المحطة  ا�صطناعي في  تلقيح  ال�شامي مخ�ص�صة  كطلائق  الماعز  �أربعة ذكور من 

)ثلاث �سنوات(، وبلغ متو�سط وزنها 83 ± 5.6 كغ. 
جمع السائل المنوي ومداولته: 

جُمع ال�سائل المنوي با�ستخدام المهبل الا�صطناعي مرةً واحدةً �أ�سبوعياً من كل ذكر، وبمعدل قذفتين في كل مرة ولمدة �أربعة �أ�شهر خلال الف�صل 
2.56±0.90 مليار نطفة/مل،  1.68±0.80 مل، ومتو�سط تركيز الحيوانات المنوية فيهما  2011. بلغ متو�سط حجم القذفتين معاً  التنا�سلي لعام 
وتق�سيمها  القذفات،  جميع  دمج  تم  فقد  المنوي،  �سائلها  موا�صفات  في  معنوي  فرق  يوجد  ولا  �سابقاً  مختبرة  الم�ستخدمة  الذكور  �أن  وباعتبار 

بالت�ساوي �إلى عدد المعاملات المدرو�سة. 
محاليل تمديد السائل المنوي:

ا�ستُخدم نوعان من المحاليل لتمديد ال�سائل المنوي كما يلي: 
1 - محلول محلي التح�ضير )80 % �سترات ال�صوديوم مع الغلوكوز و 20 % �صفـار البي�ض(، و�أ�ضيف �إليه الغلي�سيرول بتركيز 6.4 %، وكل من 

الغلوتامين، والبرولين بتركيز 25 و 50 ميلي مول. 
2 - محلول جاهز التح�ضير م�ستورد ®Andromed ) �أندروميد( يحوي مادة Tris، وحم�ض ال�سيتريك، وم�ضادات �أك�سدة، و�سكر، ومواد واقية، 
واللينكوماي�سين(  وال�ستربتوماي�سين،  والجنتاماي�سين،  )التايلوزين،  الحيوية  ال�صادات  من  �أنواع  �أربعة  �إلى  �إ�ضافةً  مقطر،  وماء  وغلي�سرول 

بتراكيز غير مو�ضحة في الن�شرة.
المؤشرات المدروسة وطريقة التقدير:

- نيكروزين  ا�ستخدم مجهر تغاير الأطوار لتقدير الن�سبة العامة لحركية النطاف، وتم تقدير ن�سبة النطاف الميتة با�ستخدام �صبغة الأيوزين 
المنوي  ال�سائل  )تحليل   CASA جهاز  ا�ستُخدم  كما  ومجمد(،  ممدد  ومبرد،  ممدد  )طازج،  المنوي  ال�سائل  مداولة  مراحل  من  مرحلة  كل  في 
)Minitüb, Tiefenbach, Germany( 5.3  من انتاج �شركة ،)Computer-Assisted Semen Analysis– CASA, Sperm Vision®()بالحا�سوب
لل�سائل  الحيوية  الم�ؤ�شرات  لبع�ض  دقيق  تقدير  لتنفيذ  حماه،  في  البيطري  الطب  كلية  في  الأجنة  ونقل  الا�صطناعي  التلقيح  مخبر  في  الموجود 
المنوي. بعد �إذابة ال�سائل المنوي بو�ضع الق�شة في ماء دافئ لمدة 30 ثانية، �أخذت كمية 2.5 ميكروليتر من العينة، وو�ضعت في الحفرة الخا�صة 

بها على �شريحة مدفئة بدرجة حرارة 37 م°. وتم قيا�س الم�ؤ�شرات التالية:
.)%( Motility الحركيـــة العامة -

 .)%( Progressive الحركية التقدمية -
.)Distance Average Path- µm( DAP معدل م�سافة الم�سار -

 .)Distance Curved Line- µm( DCL م�سافة الخط المنحني -
.)Distance Straight Line- µm( DSL م�سافة الخط الم�ستقيم -

.)Velocity Average Path- µm /sec( VAP معدل �سرعة الم�سار -
.)Curvilinear Line Velocity-µm/s( VCL يـــة - منحنى ال�سرعــــة الَخطِّ

 .)Staight Line Velocity-µm/s( VSL يـــة الم�ستقيمـــة  �أوالتقدميـــة - ال�سرعـــة الَخطِّ
.)Linearity % VSL/VCL( LIN خطية الم�سار -

.)Lateral Head Displacement-µm( ALH ِالمــــدى الجانبــــيِ ل�ضربــــات الــــر�أ�س -
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النتائج والمناق�شة
�أظهرت النتائج وجود ت�أثير معنوي )P<0.05( لمحلول التمديد في حيوية النطاف )الحركية العامة(، ون�سبة الميت منها لكل مرحلة من مراحل 
مداولة ال�سائل المنوي، وو�صلت الحركية بعد التمديد �إلى 74 % في محلول الأندروميد، و 59 و 67 % لل�سترات، وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي 
مول/مل برولين، وبلغت ن�سبة النطاف الميتة 21.4، 35.8 و 28 % للأندروميد، وال�سترات، وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين على 
التوالي )الجدول 1(. ولوحظ انخفا�ض الحركية بعد التبريد لت�صل �إلى 69، 53 و61 % في محلول الأندروميد، وال�سترات، وال�سترات الم�ضاف 
لها 50 ميلي مول/مل برولين على التوالي، وو�صلت ن�سبة النطاف الميتة �إلى 27 % في محلول الأندروميد، و 44.4 و %34.6 في محلول ال�سترات، 
وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين على التوالي. وانخف�ضت حيوية النطاف بعد التجميد لت�صل �إلى 54 % في محلول الأندروميد 
50 ميلي مول/مل برولين على التوالي. وتزايدت ن�سبة النطاف الميتة بعد التجميد لت�صل �إلى  46 % لل�سترات، وال�سترات الم�ضاف لها  38 و  و 

38.6 % في محلول الأندروميد، و 59.2 % في محلول ال�سترات، و 48 % في محلول ال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين. 

الاح�صائي: التحليل 
حُللت البيانات وفق التجارب العاملية، با�ستخدام الأنموذج الخطي العام GLM( General Linear Model(، وا�ستخدم لذلك الغر�ض برنامج 
الأنموذج  وا�ستخدم  المتو�سطات،  بين   )LSD(  Least Significant Different معنوي  فرق  و�أقل  المعنوية،  الفروق  وحُ�سبت   ،)2008(   SAS

الريا�ضي التالي لتو�صيف المتغيرات المدرو�سة : 
Yijk =  μ + Di+ Tj+ eijk

حيث : 
:Yijkالمؤشر المدروس

:μالمتوسط العام للمؤشر

: Di)6 - 1( تأثير محلول التمديد

: Tj)5 - 1( تأثير المعاملة

:eijkالخطأ التجريبي

الجدول .1 حيوية النطاف، ونسبة النطاف الميتة في السائل المنوي الممدد خلال مراحل مداولة السائل المنوي في ذكور الماعز الشامي.

الممدد
بعد التجميدبعد التبريدبعد التمديد

النطاف الميتة الحركية )%(
النطاف الميتة الحركية )%()%(

النطاف الميتة الحركية )%()%(
)%(

2.45a21.4±1.54d69±2.45a27±1.76d54±2.45a38.6±2.04e±74أندروميد

2.92bc35.8±1.85ab53±2.55bcd44.4±2.46ab38±2.55cd59.2±2.22ab±59السترات

2.94bc34.4±1.89b52±2.56cd40.8±2.56bc37±2.25cd54.6±2.79bc±58غلوتامين )25(

2.92c40.8±2.97a47±2.57d51.20±2.52a33±2.55d65.2±1.56a±54غلوتامين )50(

3.74bc30.6±2.06bc56±3.32bc40±2.30bc42±2.56bc51.8±1.93cd±63برولين )25(

3.39ab28±1.82c61±3.34ab34.6±2.42c46±1.87b48±1.82d±67برولين)50(

تشير الأحرف المختلفة في العمود الواحد للصفة المدروسة إلى وجود فرق معنوي ) p<0.05( بين المتوسطات.

كما بينت النتائج )ال�شكل1( وجود فروق معنوية ) p<0.05( بالن�سبة للحركية بين المحاليل المدرو�سة، �إذ و�صلت �أعلى قيمة للحركية �إلى 71 % 
في محلول الأندروميد، و�أقلها 58 % في محلول ال�سترات الم�ضاف له 50 ميلي مول/مل غلوتامين، وبلغت الحركية التقدمية 57، 50، 47 و48 %  
للأندروميد، وال�سترات، وال�سترات الم�ضاف لها 25 ميلي مول/مل غلوتامين، وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين على التوالي، وبلغت 
خطية الم�سار)LIN( 43 % في محلول الأندروميد، و47 % في كل من محلول ال�سترات، ومحلول ال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول برولين على 

التوالي )ال�شكل 1(. 
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الشكل1. قيم الحركية العامة )MOT%(، والحركية التقدمية )PROG%(، وخطية المسار )LIN%( للنطاف بعد إزالة التجميد في محاليل التمديد المختلفة.

 )ALH( والمدى الجانبي لضربات الرأس ،)DSL( ومسافة الخط المستقيم ،)DCL( ومسافة الخط المنحني ،)DAP( الشكل 2. قيم معدل مسافة المسار
للنطاف بعد إزالة التجميد  في محاليل التمديد المختلفة.

لللأندروميد،   34 و   32  ،38 بلغت  �إذ  المنوي،  للحيوان   )DCL( المنحني م�سافة الخط  2 وجود فرق معنوي )P<0.05( في معدل  ال�شكل  ويو�ضح 
وال�سترات الم�ضاف لها 25 ميلي مول/مل غلوتامين، و ال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين على التوالي.

كما يبين ال�شكل نف�سه وجود فرق معنوي  في معدل م�سافة الم�سار)DAP(، و�سجلت �أعلى قيمة )22( في محلول الأندروميد، و�أقلها 20 في محلول 
ال�سترات الم�ضاف له 50 ميلي مول/مل غلوتامين. كما ت�أثر المدى الجانبي ل�ضربات الر�أ�س )ALH( بنوع محلول التمديد وبلغ 6، 5 و 6 ميكرومتر في 

محلول الأندروميد، وال�سترات، وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول برولين على التوالي )ال�شكل 2(.

تبين وجود فرق معنوي )P<0.05( بين المحاليل المدرو�سة بالن�سبة لمعدل �سرعة الم�سار )VAP( وبلغت  53، 51 و 49 لللأندروميد، وال�سترات، و 
ال�سترات الم�ضاف لها 25 ميلي مول/مل برولين على التوالي )ال�شكل 3(.

وو�صلت ال�سرعة الم�ستقيمة )VSL( �إلى 39 في محلول الأندروميد، و 38 و 37  في ال�سترات وال�سترات الم�ضاف لها 25 ميلي مول/مل برولين على 
التوالي )ال�شكل 3(.
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الشكل3. قيم معدل سرعة المسار )VAP(، ومنحنى السرعة المنحنية )VCL(، والسرعة المستقيمة )VSL(، للنطاف بعد إزالة التجميد 
في محاليل التمديد المختلفة.

بينت النتائج وجود ت�أثير معنوي )P<0.05( لمحلول التمديد في قدرته على حفظ حيوية النطاف في كل مرحلة من مراحل مداولة ال�سائل المنوي 
)الجدول 1(، وقد تفوق المحلول الم�ستورد )الأندروميد( على المحلول المحلي )�سترات ال�صوديوم مع �صفار البي�ض(، وهذا ما �أكده Yutaka وزملا�ؤه 
)2008( ب�أن محاليل التمديد التي تحوي م�شتقات ذات م�صدر غير حيواني تزيد حركية النطاف مقارنة بالمحاليل التي تحوي هذه الم�شتقات. لكن 

بالمقابل �أ�شار Chehadeh )2000( �إلى �أن �صفار البي�ض يحافظ على �سلامة �أغ�شية النطاف الخارجية. 
و�أو�ضحت النتائج �أن حركية النطاف ازدادت بعد التجميد والإذابة من 38 % في محلول ال�سترات �إلى 46 % في محلول ال�سترات الم�ضاف لها 50 
ميلي مول برولين )الجدول 1(، وهذه النتائج تتفق مع نتائج الدرا�سة التي قام بها Sanchez- Partida وزملا�ؤه )1992( والتي �أظهرت �أن �إ�ضافة 
54 ميلي مول برولين قدم حمايةً لنطاف الكب�ش، وو�صلت الحركية بعد الإذابة �إلى 42 % في محلول ال�سترات الم�ضاف لها 25 ميلي مول برولين، 
وهذا ما �أكده �أي�ضاً Trimeche وزملا�ؤه )1999( ب�أن ا�ستخدام تراكيز منخف�ضة )10-20( ميلي مول من البرولين والغلوتامين ح�سن ب�شكل ملحوظ 
Glofcheski )1992( في درا�سات �أجروها على جرذ الهام�ستر ال�صيني الت�أثير الواقي من البرد  Kruuv و  حيوية النطاف بعد الإذابة. كما بين 
للأحما�ض الأمينية في النطاف عند ا�ستخدامها بتراكيز قدرها 10 �إلى 90 ميلي مول، وا�ستنتجا �أن �إ�ضافة الغلوتامين والبرولين �أعطت �أف�ضل 

حماية عند ا�ستخدامها بتراكيز 10 �إلى 40 ميلي مول.
�أظهرت نتائج هذه الدرا�سة �أي�ضاً �أن التركيز المثالي للغلوتامين هو 25 ميلي مول، وهذه النتائج تتفق مع Al-Ahmad وزملائه )2008( من حيث 
�أن الغلوتامين يملك ت�أثيراً واقياً من البرودة �أثناء عملية تجميد و�إذابة ال�سائل المنوي لذكور الماعز من �سلالتي الألبين وال�سانين، �إذ كان التركيز 
 Moussa( المنا�سب له في محاليل التمديد الم�ستخدمة 25 ميلي مول، وهذا التركيز �أعلى من ذلك الم�ستخدم عند الثيران والمقدر بـــ 10 ميلي مول
وزملا�ؤه،2002 و Amirat وزملا�ؤها، 2009(، لكنه �أقل من التركيز الم�ستخدم عند الف�صيلة الخيلية والمقدر بـــ 30 ميلي مول )Trimeche وزملا�ؤه، 
1999(، �أو 50 ميلي مول )Khlifaoui وزملا�ؤها، 2005(، و�أي�ضاً عند كل من الإن�سان )Renard، 1996(، و الحمار )Trimeche وزملا�ؤه، 1996( 

والمقدر بـــ 80 ميلي مول. 
بينت درا�سات �أخرى �أن �إ�ضافة 40 و 70 ميلي مول من الغلوتامين كانت �أكثر فعالية لحفظ ال�سائل المنوي المجمد عند الإن�سان )Lalonde وزملا�ؤه، 
1991(، وعند الف�صيلة الخيلية )Trimeche وزملا�ؤه، 1999( على التوالي، كما �أو�ضح Trimeche وزملا�ؤه )1998( �أن الت�أثيرات الوقائية للغلوتامين 

والبرولين كانت وا�ضحةً عندما ا�ستُخدم مدى وا�سع من التراكيز )10 و 80 ميلي مول(. 
 Matsmuto و Noguchi وقد طُورت عدة فر�ضيات لتو�ضيح دور الأحما�ض الأمينية في حماية النطاف �أثناء عمليتي التجميد والإذابة، وبين كلًا من
 Calcium–ATPase 1971( �أن غلوتامات ال�صوديوم تحمي بع�ض الأنزيمات، وتحمي بع�ض الأحما�ض الأمينية بالم�شاركة مع الغلي�سيرول �أنزيـــــم(
Denaturation( �أثناء  �أثناء عملية التجميد )Lalonde وزملا�ؤه،1991(، كما يحمي البرولين �أنزيم فو�سفوفركتوكيناز من الإنف�صال �أوالتم�سخ )ٍ
عملية التجميد )Carpenter وزملا�ؤه، 1986(، وبع�ضها يحمي �أنزيم نازع هيدروجين الكحول )Heinz وزملا�ؤه، 1990(، و�أنزيم نازع هيدروجين 
لليبيدات  الفو�سفاتية  المجموعات  مع  تتفاعل  �أن  يمكن  م�شحونة  كجزيئات  الأمينية  الأحما�ض  �أن  كما   ،)1988  ،Crowو  Carpenter( اللاكتات 
 Trimach  2001(،  و�أو�ضح ،Kundu ( الفو�سفورية الغ�شائية، مما ي�ؤدي �إلى ت�شكل طبقة تغلف الغ�شاء ال�سيتوبلازمي وتحميه من �صدمات البرودة
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وزملا�ؤه )1996( �أن الغلوتامين و�صفار البي�ض ي�ؤدي دوراً ت�شاركياً في حماية النطاف بعد التجميد عند حمار بويتو. 
ا�ستخدم جهاز تحليل ال�سائل المنوي بم�ساعدة الحا�سوب )CASA( كتقانة �إختبارية دقيقة لتمييز النطاف المتحركة، وال�ساكنة، وت�صنيفها على 
�أ�سا�س �سرعة م�سار كل نطفة متحركة، و�أبعاد م�سارها )Joshi وزملا�ؤه، 2003 وKumar وزملا�ؤها، 2007(، وتقييم خ�صائ�ص الحركية الجماعية، 
65 % في محلول ال�سترات،   ،64 71% في الأندروميد، و   )(MOT وم�ؤ�شرات الحركية الفردية للنطاف بعد التجميد. وبلغت الحركية الجماعية 
وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين على التوالي، وو�صلت الحركية التقدمية )PROG( �إلى 57، 50 و48 % للأندروميد، وال�سترات، 
وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين على التوالي، وبلغ معدل م�سافة الم�سار )DAP) 22 ميكرومتر في محلول الأندروميد، و 21، 21 
ميكرومتر في محلول ال�سترات، وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين على التوالي. وترتبط معظم الم�ؤ�شرات التي تميز �سرعة النطاف 
مثل VAP، VSL، وLIN بقدرتها الإخ�صابية )Vertegen وزملا�ؤه، 2002(، كما ظهر عند الإن�سان ) Sanchez-Partida وزملا�ؤه، 1999(، والكبا�ش 

)Farrell وزملا�ؤه، 1998(، والثيران )Giwercman  وزملا�ؤه، 2003(. 
ا�ستنتج من هذه الدرا�سة �أنه يمكن اعتماد محاليل التمديد المح�ضرة محلياً، والم�ضاف لها تراكيز مختلفة من الأحما�ض الأمينية في تمديد ال�سائل 

المنوي لذكور الماعز ال�شامي ب�شكل طازج وممدد، وحفظه لفترات طويلة.
المقترحات

- يمكن �إ�ضافة 50 ميلي مول من البرولين �إلى محلول تمديد محلي التح�ضير )�سترات ال�صوديوم والغلوكوز مع �صفار البي�ض(، وا�ستخدامه في 
حفظ ال�سائل المنوي لذكور الماعز ال�شامي لفترات طويلة الأمد.

البي�ض(،  �صفار  مع  والغلوكوز  ال�صوديوم  )�سترات  التح�ضير  محلي  تمديد  محلول  �إلى  والغلوتامين  البرولين  من  مول  ميلي   25 �إ�ضافة  يمكن   -
وا�ستخدامه في حفظ ال�سائل المنوي لذكور الماعز ال�شامي لفترات ق�صيرة الأمد.

- متابعة الدرا�سات في مجال �إ�ضافة بع�ض الأحما�ض الأمينية والفيتامينات �إلى محاليل تمديد ال�سائل المنوي لتح�سين فعاليتها في حفظ ال�سائل 
المنوي المجمد.
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