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 سگ( در ACACای اسپرم )کاربرد سيستم آناليز رايانه
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 .ايران -، مشهدمشهد یدانشگاه فردوس ، دانشکده دامپزشکی،یدامپزشک ی عمومیدکترا آموختهدانش .۱

 .ايران -، مشهدمشهد یدانشگاه فردوس دامپزشکی،دانشکده  دانشجوی دکترای تخصصی فيزيولوژی دامپزشکی .۰

 .ايران -، مشهدمشهد یدانشگاه فردوس دانشکده دامپزشکی، ،یگروه علوم درمانگاه .۳
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نوعی اهميت ريزی تلقيح مصارزيابی دقيق باروری سگ نر برای تعيين صلاحيت توليدمثلی، انتخاب حيوان مولد، تشخيص اختلالات باروری، برنامه

ط تجربه ارزياب، کيفيت ميکروسکوپ و شراي ريتأثتحتسادگی و کاربرد گسترده،  باوجودتحرک اسپرم،  ميکروسکوپيکاساسی دارد. ارزيابی 

با ( CASA) ای اسپرمگيرد و توان محدودی در توصيف کمی سرعت و الگوی مسير حرکتی هر اسپرم دارد. سيستم آناليز رايانهنمونه قرار می

ونده، سرعت مسير منحنی، سرعت رهای متوالی و بازسازی مسير حرکت آن، پارامترهايی مانند تحرک کل و پيششناسايی سر اسپرم در فريم

رت کمی صوجايی جانبی سر اسپرم و فرکانس تقاطع ضربان را به، دامنه جابهبودن ميمستقبودن، خط مستقيم، سرعت مسير ميانگين، خطی

بالينی و پژوهشی ، عوامل فنی و زيستی مؤثر بر نتايج، کاربردهای CASA  کند. هدف از اين مطالعه مروری، بررسی اصول عملکردگزارش می

، پس از اعتبارسنجی اختصاصی برای هر گونه و CASA دهد کهو ارزش اين سامانه در ارزيابی باروری سگ نر است. شواهد نشان می

ی اابزاری سريع، عينی و تکرارپذير بر، نرخ فريمو  کننده، غلظت نمونه، نوع و عمق محفظه شمارشاستانداردسازی عواملی مانند دما، نوع رقيق

حرکتی  یهاتيجمع ريزسردسازی و انجماد، تحليل  هایدفراينها، پايش کنندهدر مقايسه رقيق CASA .ارزيابی کمی حرکت اسپرم است

های اسپرم با تصويربرداری بيضه کاربرد دارد. شناسی و تلفيق دادهای، مطالعات سمارزيابی اسپرم اپيديديمی، بررسی مداخلات تغذيه ،اسپرم

؛ کندگيری نمیمستقيم اندازه به طورهای بارور و نابارور، اين سامانه باروری را ميان سگ CASA مشاهده تفاوت در برخی پارامترهای باوجود

، متحرک، مورفولوژی اسپرم، سلامت غشا و آکروزوم اسپرم ، نتايج آن بايد در کنار تاريخچه توليدمثلی، معاينه دستگاه تناسلی، تعدادنيبنابرا

 تفسير شود.  اسپرم DNA ارچگیيکپ

 انجماد اسپرم ،تلقيح مصنوعی، ای اسپرمآناليز رايانه ،اسپرم ،باروریسگ نر،  کليدی: هایهواژ

 

 مقدمه

نيست، بلکه  یدو حالتساده و  روندیباروری در سگ نر 

ای از عوامل، از جمله توليد اسپرم در حاصل تعامل مجموعه

بيضه، بلوغ اسپرم در اپيديديم، ترشحات غدد ضميمه جنسی، 

آوری منی، کيفيت انتقال و گيری يا جمعتوانايی جفت

 اری نمونه و نيز عوامل مرتبط با سگ ماده و مديريتنگهد

م کهايی مانند بارور، رو، اصطلاحتوليدمثل است. ازاين مراحل

و بر پايه تاريخچه توليدمثلی،  اطيبااحتو نابارور بايد  بارور

ده های ماها، وضعيت باروری سگها يا تلقيحگيریتعداد جفت

بی اير شوند. در ارزيواقعی آبستنی تعريف و تفس هایدپيامو 

تمال تنهايی احتواند بهنمی صلاحيت توليدمثلی، هيچ آزمونی

بينی کامل پيش بادقتهای زنده را ايجاد آبستنی و تولد توله

 .(۱۰, ۷) کند

 هايی است که پستحرک اسپرم يکی از نخستين شاخص

رونده اسپرم شود. حرکت پيشآوری منی ارزيابی میاز جمع

برای عبور از دستگاه تناسلی ماده، رسيدن به محل لقاح و 

 چکيده

 .۲0-3(: 1)۲0؛ 140۵نشریه علوم درمانگاهی دامپزشکی ایران؛ 
http://doi.org/10.22034/ijvcs.2026.15191.1112 
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 ( در سگCASAاسپرم ) یاانهيرا زيآنال ستميس

تخمک اهميت دارد.  های اطرافمشارکت در نفوذ به پوشش

حال، ارزيابی چشمی تحرک به عواملی مانند تجربه بااين

گر، ضخامت لايه نمونه، دما، فاصله زمانی ميان مشاهده

آوری و ارزيابی و نحوه انتخاب ميدان ميکروسکوپی جمع

ی هاوابسته است و معمولاً تنها برآوردی کلی از درصد اسپرم

دهد. سيستم ارائه میرونده متحرک يا دارای حرکت پيش

 Computer-Assisted Sperm) ای اسپرم ياآناليز رايانه

Analysis; CASA) اين  بودن یذهنکاهش  باهدف

ی های کمبه داده های حرکتی اسپرمارزيابی و تبديل ويژگی

 .(۵۱) است افتهيتوسعه

  ، از جملهCASA های مختلفسگ، سامانهدر 

Hamilton-Thorne ،SpermVision ،Sperm 

Class Analyzer ، ISAS و AndroVision مورد ،

. مطالعات اعتبارسنجی نشان (۳۷) اندبررسی قرار گرفته

، مسيستاند که در صورت تنظيم و اعتبارسنجی مناسب داده

ت؛ اس قبولقابلتکرارپذيری بسياری از پارامترهای حرکتی 

 تغيير دما، نوع و عمق ريتأثتحتتوانند حال، نتايج میبااين

کننده، غلظت نمونه و تنظيمات محفظه شمارش، نوع رقيق

افزون بر  .(۰۲, ۱۶) داری تغيير کنندمعنی به طورافزاری نرم

ای با استفاده از تصويربرداری پرسرعت در اين، مطالعه

که برخی متغيرهای  نژاد نشان داد ۱۱های متعلق به سگ

 ويژه سرعت مسير منحنی يااسپرم سگ، به یشناسحرکت

VCLتوجهی کمتر از قابل به طورهای فريم متداول ، در نرخ

نيز در  ینژاد نيبهای شوند و تفاوتمقدار واقعی برآورد می

 .(4۱) وجود دارد هارپارامتبرخی 

 CASA ای اسپرم يانتايج حاصل از سيستم آناليز رايانه

تفسير شوند.  آندرولوژیبايد در چارچوب يک ارزيابی جامع 

شود و اطلاعاتی رزيابی با اخذ تاريخچه دقيق آغاز میاين ا

ه های مادمانند سن، نژاد، سابقه باروری، ميزان آبستنی سگ

، فاصله زمانی از آخرين انزال، شده حيتلقيا  شده یريگجفت

های همراه با تب، داروهای مصرفی، تماس با سابقه بيماری

ی و های پيشين، اختلالات ميل جنسمواد سمی، جراحی

گيرد. شرايط نگهداری، تغذيه و مديريت توليدمثل را در بر می

در ادامه، معاينه عمومی و معاينه دستگاه تناسلی، شامل 

ها و بررسی ها و اپيديديمارزيابی اندازه، تقارن و قوام بيضه

د. شوپوست و پروستات انجام میکيسه بيضه، آلت، پيش

ند حجم و ظاهر نمونه، هايی مانارزيابی منی نيز بايد ويژگی

، های متحرکغلظت اسپرم، تعداد کل اسپرم، تعداد کل اسپرم

 .(۰۳) ها را شامل شودمانی اسپرمتحرک، مورفولوژی و زنده

 شيپمعمولاً از سه بخش شامل بخش  نمونه انزال سگ

، بخش غنی از اسپرم و بخش پروستاتی کم اسپرميا  یاسپرم

، CASA برشود. در بسياری از مطالعات مبتنی تشکيل می

آوری و ارزيابی صورت جداگانه جمعبخش غنی از اسپرم به

شود؛ زيرا ميزان متغير اختلاط آن با بخش پروستاتی می

تواند حجم، غلظت و محيط فيزيکوشيميايی نمونه را تغيير می

دهد و بر برخی پارامترهای حرکتی اسپرم اثر بگذارد. 

اری، سردسازی حال، در بعضی مطالعات مربوط به نگهدبااين

يا انجماد منی، بررسی اثر حضور يا افزودن مايع پروستات 

، برای تفسير صحيح ني؛ بنابرابخشی از هدف پژوهش است

شده، حجم هر بخش و ميزان آورینتايج بايد نوع بخش جمع

دقيق گزارش  به طورختلف انزال های ماختلاط ميان بخش

 .(4۶) شود

در چارچوب بايد   CASAهای حرکتی رو، دادهازاين

ها با ارزيابی جامع توليدمثلی تفسير شوند؛ ارتباط اين شاخص

های مکمل در باروری واقعی و ضرورت استفاده از آزمون

 .شوداختصاصی بررسی می به طورهای بعدی بخش

 هدف اين مقاله، ارائه مروری جامع و تحليلی بر نقش

CASA بررسی اينکهو  در ارزيابی باروری سگ نر است 

CASA ری گياندازه بادقتهای حرکتی اسپرم را کدام ويژگی

گذارند، کند، چه عوامل فنی و زيستی بر نتايج آن تأثير میمی

اين سامانه در کدام کاربردهای بالينی و پژوهشی بيشترين 

های حرکتی حاصل از آن را ارزش را دارد و چرا نبايد داده

 .معادل باروری واقعی تلقی کرد
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 CASA هایهای کاربرد سامانهرد و حوزهاجزا، عملک

از ميکروسکوپ مجهز به  CASA يک سامانه متداول

 Heated) شوندهگرم صفحه، فاز کنتراستاپتيک 

Microscope Stage)  برای حفظ دمای نمونه، دوربين

ثبت تصاوير متوالی، محفظه شمارش با  تيباقابلديجيتال 

صی پردازش و تحليل افزار تخصعمق استاندارد، رايانه و نرم

ا افزار، اشيای متناظر با سر اسپرم رنرم. شودتصوير تشکيل می

هايی مانند اندازه، شکل، شدت روشنايی و بر اساس ويژگی

کند، مختصات مرکز سر اسپرم کنتراست از زمينه تفکيک می

کند و با اتصال اين مختصات، های متوالی تعيين میرا در فريم

کند. سپس پارامترهای را بازسازی می مسير حرکت هر سلول

های هندسی ، از جمله سرعت و ويژگییشناسحرکتتحرک و 

شوند. خروجی سامانه معمولاً شامل درصد مسير، محاسبه می

حرکت رونده و بیرونده، غيرپيشهای متحرک، پيشاسپرم

های متحرک را بر اساس افزارها اسپرماست و برخی نرم

شده به طبقات سرعتی سريع، متوسط و های تعريفآستانه

ت ها به سامانه، تنظيماکنند. اين آستانهکند نيز تقسيم می

 .(۳۳, ۳۶) اندافزار و گونه مورد بررسی وابستهنرم

معمولاً به سه بخش تقسيم  CASA کاربردهای سامانه

 CASA-Mot (Computer-Assisted Sperm شوندمی

Motility Analysis): ک و پارامترهای برای ارزيابی تحر

 CASA-Conc (Computer-Assisted،یشناسحرکت

Sperm Concentration Analysis) برای برآورد غلظت و 

CASA-Morph (Computer-Assisted Sperm 

Morphology Analysis)  برای تحليل مورفولوژی و

 . اصطلاح(Sperm Morphometry) مورفومتری اسپرم

CASMA (Computer-Assisted Sperm 

Morphometric Analysis)  خاص برای تحليل  به طورنيز

ويژه ابعاد و شکل سر اسپرم، ای مورفومتری اسپرم، بهرايانه

 .است کاررفتهبه

های يکپارچه، در صورت برخورداری از برخی پلتفرم

ها يا تجهيزات تصويربرداری فلورسانس و استفاده از رنگ

مانی و بعضی ههای مناسب، امکان ارزيابی زندپروب

  .(۵4, 4۵) کنندملکردی ديگر را نيز فراهم میهای عشاخص

 کاربر، نظارت «خودکار»استفاده از عنوان  باوجود

محسوب  CASA همچنان بخش مهمی از فرايند تحليل

ها ها، تفکيک آنشود. اپراتور بايد صحت شناسايی اسپرممی

های غير اسپرم، عدم وجود جريان مايع ذرات زائد و سلول از

يا حرکت رانشی ناشی از بارگذاری نامناسب محفظه و صحت 

اين کنترل . (۵۳)بازسازی مسيرهای حرکتی را بررسی کند 

تواند از طريق مشاهده مستقيم تصاوير و در صورت وجود می

ده انجام شهای ثبتقابليت مربوطه، با بازبينی ويدئوها يا فريم

سازی نمونه، غلظت اسپرم، نرخ ثبت شود. عواملی مانند آماده

توانند بر دقت و فريم و عمق محفظه شمارش نيز می

 .(4۴)باشند تکرارپذيری نتايج اثرگذار 

ممکن است از نظر  CASA هایعلاوه بر اين، سامانه

های هموارسازی های شناسايی و رديابی سلول، روشالگوريتم

های مسير، نحوه بازسازی مسير ميانگين حرکت و آستانه

، نيابرا؛ بنبندی تحرک با يکديگر تفاوت داشته باشندطبقه

( VAP) مانند استفاده از يک نام مشترک برای يک پارامتر

افزارهای محاسبه کاملاً يکسان آن در نرم معنیالزاماً به 

ها، همراه با عواملی مانند نوع مختلف نيست. اين تفاوت

دوربين و سيستم اپتيکی، نرخ فريم، عمق محفظه، دمای 

ادير شوند مقافزار، باعث میآناليز، غلظت نمونه و تنظيمات نرم

بدون ذکر  CASA زبندی حاصل اهای طبقهمرجع و آستانه

افزار و پروتکل تحليل، قابليت مقايسه نام سامانه، نسخه نرم

   .(۰۳) محدودی داشته باشند
 

 هاو مفهوم زيستی آن ACACپارامترهای اصلی 

ای تفسير صورت مجموعهبايد به ACACپارامترهای 

شوند. سه سرعت اصلی، تصوير متفاوتی از حرکت ارائه 

وخم است؛ مسير واقعی و پرپيچ سرعت روی LAVکنند: می

LAV جايی مستقيم از ابتدا تا انتهای مسير؛ و سرعت جابه

LCV  (۰۲) هموار شدهسرعت روی مسير ميانگين .

شکل و کارايی مسير را  BOWو  VIL ،ATSهای نسبت
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 ( در سگCASAاسپرم ) یاانهيرا زيآنال ستميس

تعداد  WABنوسان جانبی سر و  CVAکنند. توصيف می

 .(۰4) دهدبا مسير ميانگين را نشان می تقاطع مسير واقعی

است، خروجی  شدهدادهنشان ۱گونه که در جدول همان

ACAC گيرد می در برهای مکمل را ای از شاخصمجموعه

های ر شاخصو تفسير يک پارامتر منفرد، بدون توجه به ساي

کننده باشد.تواند گمراهسرعت و شکل مسير، می

 
 (۱۴و  ۱۶، ۱۵، ۳ای تحرک اسپرم )پارامترهای رايج در تحليل رايانه -۱جدول 

 تعريف و نکته تفسيری عنوان مخفف

TT  ياTOT افزارشده توسط نرمهايی که طبق معيارهای حرکتی تعريفدرصد اسپرم تحرک کل CASA  

 .شوندسايی میمتحرک شنا

VT  ياVTOT جلو هستند؛ تعريف آن معمولاً به ترکيبی ازهايی که دارای حرکت مؤثر روبهدرصد اسپرم روندهتحرک پيش 

VAP ،VSL ،STR  و/يا LIN وابسته است. 

LAV شده؛ به نرخ ثبت فريم و دقت بازسازی  یسرعت حرکت اسپرم بر اساس مسير واقعی ط سرعت منحنی

 .است مسير حساس

LAV دهنده کارايی جايی مستقيم اسپرم از نقطه شروع تا پايان مسير؛ نشانسرعت جابه سرعت خط مستقيم

 .حرکت خالص است

LCV الگوريتم هموارسازی  ريتأثشده؛ تحت نيانگيسرعت حرکت اسپرم بر اساس مسير م سرعت مسير ميانگين

 .گيردافزار قرار مینرم

VIL نسبت بودنیخط VSL/VCL ×100دهنده ميزان مستقيم بودن مسير حرکت اسپرم ؛ نشان

 .است

ATS نسبت مستقيم بودن VSL/VAP ×100 ؛ يکی از پارامترهای مورداستفاده در تعريف حرکت

 .رونده استپيش

BOW نسبت نوسان مسير VAP/VCL ×100کننده ميزان تطابق مسير ميانگين با مسير واقعی ؛ بيان

 .حرکت است

CVA جايی امنه جابهد

 جانبی سر

ميزان انحراف جانبی سر اسپرم از مسير حرکت؛ همراه با تغييرات الگوی حرکت تاژک 

 .مرتبط است

WAB تعداد دفعات تقاطع مسير واقعی اسپرم با مسير ميانگين در واحد زمان؛ وابسته به نرخ  فرکانس تقاطع ضربان

 .فريم و الگوريتم تحليل است

SipaR/TuRaeM/ASwo/AaiaaS ها انهافزار؛ اين آستشده توسط نرمهای سرعت تعيينها بر اساس آستانهبندی اسپرمدسته طبقات سرعت

 .های مختلف يکسان نيستندبين سامانه

 

ها به سن، نژاد، سامانه و در سگ، مقادير اين شاخص

اند و نبايد يک حد واحد برای همه تنظيمات تحليل وابسته

های عنوان نمونه، در منی تازه سگنظر گرفت. بهها در دستگاه

های ، ميانگين تحرک کل در گروهAsanuhu AeuhauRنژاد 
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 ۱4۲۵ ستانبهار و تاب

و  ۷۳/۳، ۳4/4 يببه ترتسال  ۱۲تا  ۷و  ۶تا  4، ۳تا  ۱سنی 

، ۶۷/۴ يببه ترترونده درصد و ميانگين تحرک پيش ۵۳/۴

ها، درصد گزارش شده است. در همين گروه ۰۵/۷و  ۵۵/۳

LAV  ۱۵۵/۳و  ۱۷۱/۳، ۱۷۵/۳ يبترتبه ،LCV  برابر

 ۴۱و  ۴۴/۷، ۱۱۰/۳برابر  LAVو  ۱۱۰/۴و  ۱۳۶/۶، ۱4۲/۵

ای از . اين مقادير نمونه(۱۴)ميکرومتر بر ثانيه بوده است 

های اختصاصی سگ هستند و به دليل وابستگی نتايج داده

ACAC عنوان حدود مرجع به پروتکل و دستگاه، نبايد به

 قی شوند.شمول تلجهان
 

 رونده و تعداد کل اسپرم متحرکتحرک پيش

ورت صهای بالينی، درصد تحرک نبايد بهگيریدر تصميم

مستقل از حجم و غلظت اسپرم تفسير شود. برای مثال، 

درصد تحرک، اما با تعداد کل اسپرم پايين،  ۳۲ای با نمونه

 راهمبرای تلقيح ف استفادهقابلممکن است تعداد کافی اسپرم 

ای با تحرک متوسط ولی تعداد کل نمونه کهیدرحالنکند؛ 

رونده تواند تعداد بيشتری اسپرم متحرک پيشاسپرم بالا می

های ، محاسبه تعداد کل اسپرمني؛ بنابرادر اختيار قرار دهد

های متحرک و در صورت امکان تعداد کل اسپرم متحرک

نی بالي رونده، نسبت به اتکا به درصدهای تحرک، ارزشپيش

 .(۱۴) بيشتری دارد

 

 Hyperactivation and) يابیفعالی و ظرفيتبيش

capacitation) 

و  ALH و VCL معمولاً با افزايش فعالحرکت بيش

شود و از نظر زيستی با تغييرات مشخص می LIN کاهش

ی افزايش تواناييابی و ظرفيت نديفراحرکتی اسپرم در طی 

های پيچيده و ويسکوز دستگاه تناسلی ماده حرکت در محيط

ته فعالی وابسهای تعريف بيشحال، آستانهمرتبط است. بااين

و الگوريتم تحليل بوده و يک معيار  CASA به گونه، سامانه

ای با استفاده از اختصاصی برای سگ وجود ندارد. در مطالعه

 ۶/۵بيشتر از  ALH ير، مقادSpermVision سامانه

 ۱۱۳بيشتر از  VCL و ۲/۵کمتر از  LINميکرومتر، 

 ميتنظقابلعنوان معيارهای پيشنهادی و ميکرومتر بر ثانيه به

ر حال، بفعال مطرح شدند؛ بااينبرای شناسايی الگوی بيش

 . (۳۳) های اعتبارسنجی تأکيد شدمحدوديت داده

 

 استانداردسازی

 شده در سگ اين است کهترين پيام مطالعات انجاممهم

CASA  در صورت نبود استانداردسازی مناسب، اگرچه

گر را کاهش دهد، اما ممکن است خود تواند خطای مشاهدهمی

شود.  ها تبديلبه منبع جديدی از تغييرپذيری بين آزمايشگاه

 و Hamilton-Thorne یهاشده با سامانهمطالعات انجام

SpermVision اند که عواملی مانند دمای تحليل، نشان داده

کننده و نوع محفظه شمارش، غلظت نمونه، نوع رقيق

توانند بر درصد تحرک و پارامترهای افزاری میتنظيمات نرم

اسپرم اثرگذار  (Kinematic Parameters) یشناسحرکت

 .(۰۱) باشند

 

 دمای تحليل

تحرک اسپرم سگ به شرايط دمايی حساس است. 

 ۳۲گراد، در مقايسه با تیدرجه سان ۳۳گيری در دمای اندازه

درجه، برای بسياری از پارامترهای حرکتی مقادير بالاتری 

تری برای بازتاب وضعيت ايجاد کرده و شرايط مناسب

 هایفيزيولوژيک گزارش شده است. بسياری از پروتکل

CASA  در سگ از دماهای نزديک به شرايط فيزيولوژيک

برای کاهش  .انددهگراد( استفاده کردرجه سانتی ۳۳تا  ۳۷)

ه کننده و صفحتغييرپذيری، دمای محفظه شمارش، لام، رقيق

ميکروسکوپ بايد کنترل و يکنواخت شود و زمان کافی برای 

 ،حالنيباارسيدن نمونه به دمای هدف در نظر گرفته شود. 

ث تواند باعمدت نمونه در شرايط گرم نيز مینگهداری طولانی

 .(۱۷)شود  تغيير تدريجی الگوی حرکتی
 

 سازیغلظت و رقيق

منی تازه سگ اغلب برای رديابی دقيق بيش از حد غليظ 

پوشانی سرها و خروج سريع سلول ها، هماست. برخورد اسپرم

ی سازتواند مسيرها را مختل کند. در مقابل، رقيقاز ميدان می

يق تغيير ترکيب يونی، کاهش بيش از حد ممکن است از طر
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 ( در سگCASAاسپرم ) یاانهيرا زيآنال ستميس

عوامل حمايتی پلاسمای منی و افزايش نسبت سطح به حجم، 

سازی، برآورد غلظت حرکت را کاهش دهد. با افزايش رقيق

و کاهش برخی پارامترهای تحرک مشاهده  از حد يشب

کننده صرفاً وسيله کاهش غلظت نيست و رقيق .شودیم

 4۲دهد. در مطالعه تواند حرکت و سلامت غشا را تغيير می

و ترشحات اتولوگ پروستات کمترين اثر منفی  TSIAانزال، 

و سرم فيزيولوژی بسياری از  VWA کهیدرحالرا داشتند، 

آسيب غشايی  VWAپارامترهای حرکت را کاهش دادند و 

استفاده از آب، سالين يا  ين؛ بنابرا(۳۳) بيشتری ايجاد کرد

VWA صحيح نيست.  يمتعمقابلعنوان محيط خنثی و به

د ، منبع انرژی و ويسکوزيته بايpAترکيب يونی، اسمولاريته، 

 شود. گرفته در نظر
 

 نوع و عمق محفظه شمارش

نوع محفظه شمارش، عمق لايه مايع، جريان نمونه، توزيع 

قرار  ريتأثتحتحرکت اسپرم را ها و ميزان آزادی سلول

با  یهاشمارشدهد. در مطالعات مختلف سگ از محفظه می

ميکرومتری يا  ۰۲ یهاشمارشعمق ثابت مانند محفظه 

، لام و حالنيبااهای لام و لامل استفاده شده است. سيستم

کنند و عواملی مانند لامل عمق کاملاً استانداردی ايجاد نمی

تواند باعث تغيير نتايج ه و تبخير میفشار لامل، حجم قطر

ها، ثبت دقيق برای مقايسه بين مطالعات و آزمايشگاه .شود

نوع محفظه شمارش، عمق، حجم نمونه و شرايط قرائت 

 .ضروری است
 

 چالش جديد در اسپرم سگ ،نرخ فريم

 ۳۲های در سگ عمدتاً از نرخ CASA مطالعات کلاسيک

 ، مطالعهحالنيباااند. ردهفريم بر ثانيه استفاده ک ۶۲يا 

Sevilla  فريم بر ثانيه و  ۵۲۲و همکاران با ثبت تصاوير در

نژاد نشان داد که  ۱۱سگ متعلق به  4۴انزال از  ۴۷بررسی 

، BCF و VCL خصوص، بهیشناسحرکتبرخی پارامترهای 

 .نرخ فريم قرار دارند ريتأثتحتشدت به

VCL ود؛ فريم ب متغير نسبت به کاهش نرخ نيترحساس

های در نرخ STR و LIN پارامترهايی مانند کهیدرحال

نيز نيازمند  WAB. (۳۶)تر پايداری بيشتری نشان دادند پايين

فريم به  ۱۲۲از حدود  ATSو  VIL کهیدرحال، بالابودنرخ 

 بعد پايدارتر شدند.

دهد که مقايسه مستقيم مقادير اين يافته نشان می

های فريم ها يا مطالعات با نرخحاصل از سامانه یشناسحرکت

 .باشد کنندهگمراهتواند متفاوت می

بنابراين، گزارش دقيق نرخ فريم و پرهيز از انتقال مستقيم 

شده در يک دستگاه به دستگاه ديگر های تعريفآستانه

های بسيار بالا دقت تحليل ضروری است. اگرچه نرخ

دهند، اما هزينه، حجم داده و نياز را افزايش می یشناسحرکت

برای کاربردهای کنند و هميشه پردازشی بيشتری ايجاد می

 .بالينی عملی نيستند
 

 تعداد فريم، ميدان و سلول

هرچه تعداد سلول بيشتر باشد، برآورد جمعيت پايدارتر 

ها زمان و احتمال تغيير دما يا حرکت است، اما افزايش ميدان

ميدان  ۵دهد. در مطالعات مورد بررسی، از نمونه را افزايش می

اسپرم استفاده  ۳۲۲۲يا ميدان  ۱۵اسپرم تا  ۵۲۲و حداقل 

 .(4۰, ۴) شده است

معيار مناسب بايد پيش از مطالعه تعيين شود و ضريب 

رين بهت»تغييرات تکرارهای فنی ثبت گردد. انتخاب دستی 

صورت ها بايد بهشود؛ ميدانباعث سوگيری می« هاميدان

ارش های محفظه شمادفی و با پرهيز از لبهسيستماتيک يا تص

 .(۰۰, ۱۱) انتخاب شوند

 ACACدهد که تغييرپذيری نتايج نشان می ۰جدول 

نمونه محدود نيست و مراحل  فقط به ويژگی زيستی

سازی، نوع آوری، زمان تا تحليل، دما، غلظت و رقيقجمع

افزار و عملکرد محفظه شمارش، نرخ فريم، تنظيمات نرم

. اپراتور همگی بايد استاندارد و گزارش شوند
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 ۱4۲۵ ستانبهار و تاب

 

 

 و اقدامات کنترلی پيشنهادی ACACترين منابع تغييرپذيری در مهم -۰جدول 

 اقدام استانداردسازی منبع خطا مرحله

 آوریجمع
غنی از اسپرم، تحريک  بخشجداسازی ناقص 

 ناکافی، آلودگی با ادرار يا خون

انزال، استفاده از ظرف گرم، گزارش زمان پرهيز و کيفيت  یهابخشثبت 

 آوریجمع

 زمان
آوری تا کاهش يا تغيير تحرک در فاصله جمع

 تحليل
 يقدق زمانتعيين سقف زمانی ثابت؛ ثبت 

 کننده و پايش دماکردن محفظه شمارش، لام و رقيقگرم درجه ۳۳و  ۳۷، ۳۲تفاوت حرکت در  دما

 غلظت
سازی در غلظت برخورد در غلظت بالا؛ اثر رقيق

 پايين
 اعتبارسنجی محدوده غلظت برای هر سامانه

 شده و ذکر ترکيب یبارسنجاستفاده ثابت از محيط اعت ، اسمولاريته، غشا و متابوليسمpAتغيير  کنندهرقيق

 سازی محل قرائتنام، عمق، حجم، زمان نشست و يکسان اثر عمق، جريان و توزيع سلول محفظه شمارش

 سگ یشناسحرکت؛ ترجيح نرخ بالا برای مطالعات sphگزارش  در نرخ پايين WABو  LAV یکم برآورد نرخ فريم

 هایحدذکر مدل، نسخه و تمام مقدار  اختلاف آستانه و الگوريتم هموارسازی افزارنرم

 کنترل ويدئو، فيلتر مناسب و تنظيم اندازه/کنتراست عنوان اسپرمشناسايی غلط ذرات به ذرات زائد/زرده

 یاپراتور ينآموزش، دستورالعمل مکتوب و کنترل کيفيت ب انتخاب ميدان و پذيرش مسيرهای اشتباه اپراتور

 

 عوامل زيستی مؤثر بر نتايج

 ن، وزن و سابقه توليدمثلیس

سن، اندازه بدن و سابقه توليدمثلی از عوامل مهم مؤثر 

 ۱۱۱ای روی بر پارامترهای اسپرم در سگ هستند. در مطالعه

های دارای سگ، افزايش سن با کاهش درصد اسپرم

مورفولوژی طبيعی همراه بود و وزن بدن با تعداد کل اسپرم و 

؛ (۳۲) ارتباط نشان داد یایشناسحرکتبرخی متغيرهای 

و تعريف حدود مرجع بدون  CASA ير نتايج، تفسنيبنابرا

کننده باشد. تواند گمراهسن و جثه حيوان می درنظرگرفتن

 را در تحرک، غلظت بانژادهای مرتبط مطالعات اخير نيز تفاوت

. اگرچه ايجاد (۳۶) اندو الگوهای حرکتی اسپرم گزارش کرده

تر باشد، تواند رويکردی دقيقمی نژاد محورهای مرجع دامنه

ن اي اما برای بسياری از نژادها تعداد نمونه کافی وجود ندارد و

اشتباه های طبيعی بين نژادها بهخطر وجود دارد که تفاوت

 .عنوان وضعيت غيرطبيعی تفسير شوندبه
 

 نژاد

، CASA مطالعات اخير با استفاده از تحليل پرسرعت

ميان  یشناسحرکتداری در برخی متغيرهای تفاوت معنی

اند. در اين مطالعات، نژادهای مختلف سگ گزارش کرده

، Jack Russell ،French Bulldog نندنژادهايی ما

Giant Schnauzer و Golden Retriever  در برخی

های تحرک کل و تحرک سريع مقادير بالاتری نشان شاخص

 Miniature و Dachshund کهیدرحالدادند، 

Schnauzer تری داشتنددر برخی پارامترها مقادير پايين 

عوامل  ها ممکن است حاصل ترکيبی ازاين تفاوت .(4۲)

ط های ژنتيکی، شراي، اندازه بدن، تفاوتبانژادزيستی مرتبط 
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 ( در سگCASAاسپرم ) یاانهيرا زيآنال ستميس

نگهداری و مديريت توليدمثلی باشند. همچنين، ميزان 

، به نرخ فريم نشان VCL ويژهها، بهوابستگی برخی شاخص

تواند بر مقايسه بين نژادها دهد که حتی شرايط تحليل میمی

 .اثرگذار باشد
 

 ری و عوامل محيطیفاصله انزال، فصل، بيما

تواند بر ذخاير اپيديديمی و ترکيب ها میفاصله بين انزال

 های بسيار کوتاهآوری با فاصلهسلولی انزال اثر بگذارد. جمع

 کهیدرحالممکن است باعث کاهش تعداد کل اسپرم شود، 

توانند با افزايش تجمع تر پرهيز میهای طولانیدوره

های کيفيت اسپرم خی شاخصهای پير و تغيير در براسپرم

همراه باشند. علاوه بر اين، عوامل سيستميک مانند 

دار، استرس گرمايی، اختلالات بيضه و های تببيماری

پروستات، مصرف برخی داروها و مواجهه با مواد شيميايی 

 .های اسپرم اثرگذار باشندتوانند بر تحرک و ساير ويژگیمی

مولد، کاهش های در يک مطالعه طولی روی سگ

های تحرک در طول زمان و ارتباط تدريجی برخی شاخص

ها و تغييرات پارامترهای اسپرم ميان مواجهه با برخی آلاينده

در  CASA ها اهميت استفاده از. اين يافته(۰4) گزارش شد

مطالعات پايش سلامت توليدمثلی و ارزيابی اثر عوامل محيطی 

، برای اثبات رابطه علّی ميان حالنيباادهد؛ را نشان می

های محيطی و کاهش باروری، کنترل دقيق عوامل مواجهه

 .کننده ضروری استمخدوش
 

 داخلاتدر انواع نمونه و م CASA کاربرد

 منی تازه و ارزيابی کاهش باروری

امکان مستندسازی عينی تحرک،  CASAدر منی تازه، 

های متوالی و بررسی تغييرات ناشی از درمان يا مقايسه انزال

وی ای رکند. در مطالعهاصلاح مديريت توليدمثلی را فراهم می

کاهش موفقيت باروری، در مقايسه  باسابقهسگ، حيوانات  4۶

، VAP، (MOT) های بارور، غلظت اسپرم، تحرک کلبا سگ

VSL ،VCL ،BCFهای سريع و ساير ، درصد اسپرم

حرکت های بیتر و درصد اسپرمهای حرکتی پايينشاخص

 CASA دهدها نشان می. اين يافته(۱۵) بالاتری نشان دادند

های دارای اختلال واضح کيفيت تواند در شناسايی نمونهمی

ها روهبين گ توجهقابلپوشانی ، همحالنيباااسپرم مفيد باشد؛ 

قطعی برای  حدی از مقدارنبود استاندارد واحد، استفاده و 

 .کندبينی باروری را محدود میپيش
 

 نیسردسازی و انتقال م

، هدف اصلی حفظ تحرک و سرد شدههای در نمونه

عملکرد اسپرم طی چند ساعت تا چند روز نگهداری و انتقال 

امکان بررسی روند کاهش تحرک و سرعت،  CASA .است

ها و ها، دماهای نگهداری، افزودنیکنندهمقايسه رقيق

 CASA کند. ارزشسازی نمونه را فراهم میهای آمادهروش

ای محدود گيری نقطهبرد صرفاً به يک اندازهدر اين کار

شود، بلکه بررسی پايداری حرکت در طول زمان و آزمون نمی

تواند اطلاعات بيشتری درباره می (Longevity Test) دوام

 .توانايی نمونه برای حفظ کيفيت طی انتقال ارائه دهد

مرغ يا ، وجود ذرات کدرکننده مانند زرده تخمحالنيباا

ها ممکن است شناسايی و رديابی کنندهجزای رقيقبرخی ا

اسپرم را مختل کند و تنظيمات معتبر برای منی تازه الزاماً 

 .(44, ۱۳) نيستند انتقالقابل سرد شدههای برای نمونه

 

 انجماد و ذوب

تواند باعث آسيب به غشا، انجماد و ذوب می نديفرا

و ساختار تاژک اسپرم شود.  DNAآکروزوم، ميتوکندری، 

پس  (PM) روندهو تحرک پيش (TM) کاهش تحرک کل

دهد و تغيير ها را نشان میاز ذوب تنها بخشی از اين آسيب

و   VCL ،VSL، ALH مانند یشناسحرکتدر پارامترهای 

حرکتی ممکن است اطلاعات  یهاتيجمع ريزتوزيع 

 .تری فراهم کندحساس

 اند که ارزيابینشان داده یچند پارامترمطالعات 

CASA های ارزيابی پس از انجماد بهتر است همراه با آزمون

های غشا، سلامت آکروزوم، عملکرد ميتوکندری و شاخص

. همچنين، مرور (4۰, ۳۱) استرس اکسيداتيو تفسير شود
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 ۱4۲۵ ستانبهار و تاب

بينی تحمل انجماد نشان داده است که تفاوت مطالعات پيش

های پيش از انجماد است و ويژگی توجهقابلها فردی بين سگ

توانند در شناسايی می یتيجمع ريزو الگوهای حرکتی 

 ه باشندکنندتر کمکانجماد بهتر يا ضعيف تيباقابلهای اسپرم

(۳۴). 
 

 اسپرم اپيديديمی

آوری اسپرم اپيديديمی در شرايطی مانند جمع

سازی، مرگ ناگهانی يا عدم امکان استفاده از حيوان اخته

تواند آخرين فرصت برای حفظ ذخيره ژنتيکی باشد. مولد، می

ها از نظر ترکيب مايع اطراف اسپرم و مرحله بلوغ اين نمونه

م ند؛ بنابراين، استفاده مستقيسلولی با منی انزالی تفاوت دار

و مقادير مرجع مربوط به منی انزالی،  CASA از تنظيمات

تواند باعث تفسير نادرست بدون اعتبارسنجی اختصاصی، می

 .شود

و همکاران، انکوباسيون بافت دم  Bernklau در مطالعه

دقيقه در سالين از نظر تعداد  ۳۲و  ۱۲اپيديديم به مدت 

داری ايجاد نکرد. پس مانی تفاوت معنیاسپرم، تحرک و زنده

 Optixcell و Uppsala هایکنندهاز انجماد نيز، رقيق

. در اين (۴) ايجاد کردند Tris تحرک بالاتری نسبت به

عنوان ابزاری برای مقايسه کارايی بازيابی هب CASA مطالعه،

 عنوان روشی برایها استفاده شد و نه بهکنندهو حفاظت رقيق

ای روی اسپرم گونهدر يک مطالعه بين .اثبات مستقيم باروری

های برای بررسی اثر غلظت CASA اپيديديمی قوچ نيز از

 وفيلين بر پارامترهای حرکتی استفاده شد مختلف پنتوکسی

نتايج نشان دادند که پاسخ حرکتی اسپرم به اين مداخله 

 .(۰) وابسته به غلظت است
 

 ای و دارويیارزيابی مداخلات تغذيه

CASA تواند برای شناسايی تغييرات ظريف در می

ای يا دارويی کيفيت حرکت اسپرم پس از مداخلات تغذيه

 گقرار گيرد. در يک مطالعه متقاطع روی سه س مورداستفاده

Beagle روز با بهبود  ۶۲، مصرف جينسينگ سياه به مدت

برخی پارامترهای تحرک و سرعت نسبت به جينسينگ سفيد 

داری در تستوسترون تغيير معنی کهیدرحالو قرمز همراه بود، 

 باوجود. (۰۰) های بيوشيميايی مشاهده نشديا شاخص

طراحی متقاطع، تعداد بسيار محدود حيوانات، نبود ارزيابی 

ای و انتقالی، مستقيم پيامد باروری و احتمال اثرات دوره

ای از اين ها محدود است. اين مطالعه نمونهتعميم اين يافته

 CASA دار در پارامترهایموضوع است که تغييرات معنی

 .(۳) واقعی نيست الزاماً به معنی افزايش باروری

ای روی اسپرم گاو، گونههمچنين، در يک مطالعه بين

 Swim-up تابش نور قرمز در جريان جداسازی به روش

، CASA دار در اغلب پارامترهایموجب ايجاد تفاوت معنی

 دقيقه، شد؛ اين نتيجه کاربرد ۳۲و  ۱۲های ويژه در زمانبه

CASA  از مداخلات را در شناسايی تغييرات حرکتی ناشی

 .(4) دهدفيزيکی نشان می
 

 اسپرم تيفيباکهای ژنتيکی مرتبط پايه

Cassatella و همکاران CASA را همراه با FISH 

(Fluorescence In Situ Hybridization)  برای

بررسی ارتباط بين پارامترهای حرکتی اسپرم و تغييرات تعداد 

 به کار سگ ۱۰های مرتبط با اسپرماتوژنز در ژن رونوشت

 DNM2 ،TEKT1 هايی در نواحی ژنی شاملبردند. تفاوت

متفاوت اسپرم مشاهده  تيفيباکهايی ميان نمونه SOX8 و

حجم نمونه کوچک و  بهباتوجهها . اين يافته(۱۱) شد

رار ساز دارند و نيازمند تکناهمگونی نژادی، بيشتر جنبه فرضيه

 دهند، نشان میحالنيبااتر هستند. های بزرگدر جمعيت

CASA تواند يک فنوتيپ کمی استاندارد برای می

های ژنومی های حرکتی اسپرم با دادهويژگی دادنارتباط

 .م کندفراه

های پرتحرک در پژوهشی ديگر روی اسپرم سگ، اسپرم

تحرک، طول تلومر بيشتر و مقادير های کمدر مقايسه با اسپرم

، VCL شامل CASA بالاتری از چندين پارامتر حرکتی

VSL ،LIN ،STR، ALH  و BCF  ،داشتند. همچنين

تحرک بيشتر بود، های کمدر اسپرم TRF2 بيان ژن

داری ميان دو گروه تفاوت معنی TRF1 نکه بيادرحالی

دهند که فنوتيپ حرکتی ها نشان مینداشت؛ اين يافته
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 ( در سگCASAاسپرم ) یاانهيرا زيآنال ستميس

های مولکولی تواند با برخی شاخصمی CASA شده باثبت

 .(۵) و ساختاری اسپرم ارتباط داشته باشد
 

 با تصويربرداری بيضه CASA تلفيق

سگ سالم، از سونوگرافی  ۰۱ای روی در مطالعه

 (Contrast-Enhanced Ultrasonography) دارکنتراست

(CEUS )همراه با CASA و فلوسايتومتری (Flow 

Cytometry)  .برای ارزيابی عملکرد توليدمثلی استفاده شد

سفتی بافت بيضه با غلظت اسپرم، تحرک، پارامترهای 

و سلامت غشا همبستگی متوسط نشان داد؛  یشناسحرکت

 تيفيباکوقی ارتباط مشخصی های داپلر عرشاخص کهیدرحال

منی نداشتند و برخی متغيرهای زمانی پرفيوژن با 

 .(۶) های خاص اسپرم ارتباط داشتندجمعيت

 Principal Component) های اصلیتحليل مؤلفه

Analysis) درصد  ۶۳/۴های اصلی اول نشان داد که مؤلفه

 بههباتوجدهند. شده را توضيح میاز واريانس متغيرهای بررسی

ه يک گيری بنبود ارزيابی پيامد آبستنی و محدود بودن نمونه

ها بيشتر برای درک فيزيولوژی انزال از هر حيوان، اين يافته

های جديد ارزشمند هستند تا تعيين بيضه و توليد فرضيه

 .حدود تشخيصی قطعی

های هايی ميان ويژگیمطالعات پيشين نيز ارتباط

ج اند، اما نتايسونوگرافی بيضه و کيفيت منی گزارش کرده

، ني؛ بنابرا(۱۳, ۳) حاصل از داپلر کاملاً يکسان نبوده است

عنوان ابزار مکمل معاينه بالينی و ارزيابی تصويربرداری بايد به

 .نه جايگزين و منی در نظر گرفته شود
 

 با باروری واقعی CASA ارتباط

 CASA هایدهد برخی شاخصشواهد موجود نشان می

ند، دههای دارای باروری متفاوت، اختلاف نشان میدر گروه

ها با باروری واقعی کامل نيست. در مطالعه اما ارتباط آن

های دارای سابقه شکست توليدمثلی، بسياری از سگ

. (۰۷) تر گزارش شدپارامترهای سرعت و حرکت پايين

همچنين مطالعات جمعيتی، تفاوت کيفيت منی را بر اساس 

، مرورهای حالنيباا. (۱۲) اندسابقه توليدمثلی نشان داده

های ز شاخصاند که تعداد محدودی اتخصصی تأکيد کرده

 in vivo قوی با پيامدهای به طورارزيابی منی سگ 

 .(4۷, ۱۶) انداعتبارسنجی شده

علت اصلی اين محدوديت آن است که آبستنی نتيجه 

ای از عوامل شامل کيفيت اسپرم، تعداد کل و تعامل مجموعه

بندی نسبت به ، زمانروندههای پيشتعداد اسپرم

های رحمی، گذاری، کيفيت تخمک، سلامت رحم و لولهتخمک

سن ماده، روش و محل تلقيح و مهارت اجرايی است. در 

استفاده از اسپرم منجمد، محل رسوب اسپرم نيز اهميت دارد؛ 

در  یداخل رحماند که تلقيح مطالعات پيشين نشان داده

را  ن و اندازه زايماننرخ زايما تواندمقايسه با تلقيح واژينال می

همچنين کاهش دوز اسپرم منجمد در  .(4۳) افزايش دهد

با کاهش نرخ زايمان و اندازه زايمان همراه  یداخل رحمتلقيح 

قيت توليدمثلی را ، کاهش موفني؛ بنابرا(۳۲) بوده است

توان بدون کنترل عوامل مربوط به ماده و مديريت نمی

 .نسبت داد CASA توليدمثل، صرفاً به نتايج

شامل شناسايی موارد  CASA کاربرد تشخيصی اصلی

مقايسه  ،(Asthenozoospermia) واضح آستنوزواسپرمی

طولی يک حيوان با خودش و مستندسازی تغييرات ناشی از 

بينی باروری فردی، درمان است. برای پيش نگهداری يا

رونده، های پيشهای ترکيبی که تعداد کل اسپرممدل

و عوامل مربوط به  DNA مورفولوژی، سلامت غشا، آکروزوم،

تر از اتکا به يک شاخص گيرند، منطقیماده را در نظر می

 .هستند VCL منفرد مانند
 

 یهای مکمل و رويکرد چندپارامترونآزم

 ولوژی و مورفومتریمورف

قادر به  CASA-Morphometry هایسيستم

های هندسی سر اسپرم مانند طول، عرض، گيری ويژگیاندازه

د توانای میمساحت، محيط و گردی هستند. مورفومتری رايانه

تغييرات ظريفی را آشکار کند که با ارزيابی چشمی 

 اند کهنيستند و برخی مطالعات نشان داده صيتشخقابل
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 ۱4۲۵ ستانبهار و تاب

بينی های پيش از انجماد ممکن است توان پيششاخص

 .(۳۳) کيفيت پس از ذوب داشته باشند

، غلظت نمونه، انتخاب يینمابزرگآميزی، ، رنگحالنيباا

توانند نتايج مورفومتری را تغيير افزار تحليل میها و نرمسلول

 CASA-Mot بی خودکار مورفولوژی نسبت بهدهند و ارزيا

تی ، ارزيابی مورفولوژی دسني؛ بنابرابرتر استتر و زمانپيچيده

 تواند مکمل مهمی برایديده همچنان میتوسط فرد آموزش

CASA-Mot باشد. 
 

 مانی، غشا و آکروزومزنده

باشد، اما  قبولقابلاسپرم ممکن است دارای حرکت 

ديده داشته باشد. يا آکروزوم آسيب غشای ناپايدار زمانهم

هايی های فلورسانس و فلوسايتومتری با استفاده از رنگروش

شونده به آکروزوم، های متصلو لکتين SYBR-14/PI مانند

 ديدههای دارای غشای سالم يا آسيبامکان تفکيک جمعيت

با ارزيابی چهار  CASA . ترکيب(4۰) کنندرا فراهم می

ت مختلف غشا و آکروزوم نشان داد که حرکت اسپرم و جمعي

 .(۶) تماميت سلولی، ابعاد مکمل کيفيت اسپرم هستند
 

 DNA ميتوکندری، استرس اکسيداتيو و

سرعت حرکت اسپرم به توليد انرژی ميتوکندريايی و 

تنهايی قادر به CASA سلامت ساختار تاژک وابسته است، اما

به تعيين علت کاهش حرکت نيست. ارزيابی پتانسيل غشای 

های فعال اکسيژن، پراکسيداسيون ليپيدی، ميتوکندری، گونه

 DNA شدنقطعهقطعهشده سلولی و ريزیمرگ برنامه

آسيب اسپرم را روشن کند. اين موضوع  یسازوکارهاتواند می

انجماد اهميت دارد، زيرا نمونه ممکن است  نديفراويژه در به

 دچار آسيب زمانهمبخشی از تحرک خود را حفظ کند، اما 

DNA (۰۴) يا کاهش سلامت غشا شده باشد. 
 

 proAKAP4 نشانگرزيست

 proAKAP4 پروتئين ساختاری سازشيپ AKAP4 

عنوان نشانگری از بلوغ در غلاف فيبری تاژک است و به

ساختاری و ظرفيت عملکردی اسپرم مطرح شده است. در 

 proAKAP4 سگ، غلظت ۱۳انزال از  ۰۶ای شامل مطالعه

 شامل یایشناسحرکتهای رونده و پارامتربا تحرک پيش

VCL ،    VAP و VSL  .همبستگی مثبت نشان داد

همچنين، چهار مورد تلقيح با منی تازه به آبستنی منجر شد، 

گيری درباره ارتباط اين ها برای نتيجهاما تعداد محدود تلقيح

. مطالعه تکرار (۳۳) نشانگر با باروری يا اندازه زايمان کافی نبود

و ارتباط آن با  proAKAP4 نيز پايداری نسبی هاانزال

  CASA، ني؛ بنابرا(۱۴) تحرک کل اسپرم را گزارش کرد

 کند ودر اين رويکرد، فنوتيپ حرکتی را فراهم می

proAKAP4 تواند اطلاعات عملکردی مکملی درباره می

 .کيفيت اسپرم ارائه دهد

شده ميان ها و تنظيمات گزارش، آستانه۳مطابق جدول 

يکسان نيستند؛ بنابراين، مقادير  ACACهای مختلف سامانه

صورت اختصاصی برای اسپرم افزاری هر دستگاه بايد بهنرم

 های يکتانهسگ اعتبارسنجی شوند و انتقال مستقيم آس

 . سامانه يا گونه ديگر به سگ مناسب نيست

 

 

 CASA  هایمزايا و محدوديت
CASA کاهش وابستگی به ارزيابی چشمی، امکان  با

های ثبت عينی مسير حرکت هر اسپرم و تحليل کمی ويژگی

کند. اين فناوری قابليت بررسی صدها تا حرکتی را فراهم می

مدت کوتاه، همراه با امکان ذخيره و  هزاران سلول را در

تواند تغييرات ظريف در بازبينی ويدئوها، فراهم کرده و می

اسپرم را که در  یهاتيجمع ريزسرعت، مسير حرکت و 

نيستند، آشکار کند. همچنين،  صيتشخقابلمشاهده معمولی 

CASA ها، کنندهابزاری ارزشمند برای مقايسه رقيق

جماد، بررسی اثر مداخلات دارويی و های سردسازی و انروش

های حرکتی و ايجاد مدل یهاتيجمع ريزای، تحليل تغذيه

در پايش  CASA چندمتغيره است. علاوه بر اين، استفاده از

طولی يک حيوان و کنترل کيفيت آزمايشگاهی امکان ارزيابی 

.کندتر تغييرات فردی و روندهای زمانی را فراهم میدقيق
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 CASA  (۱۱ ،۱۰ ،۱۵ ،۱۶)هایافزاری و تنظيمات فنی برای ارزيابی اسپرم سگ با سامانههای نرمآستانه -۳جدول 

  کاربرد شدهگزارش تنظيم يا آستانه معيار سامانه

 SpermVision  

 
 تشخيص آستانه

 حرکت

  AOC < ۴,۵ : حرکتبی

  DSL < ۶,۲ µm : موضعی حرکت

 دارای اسپرم از حرکتبی اسپرم تفکيک

 به شاخص دو اين. موضعی يا محدود حرکت

 .اندوابسته افزارنرم همان الگوريتم

 SpermVision  

 
  VCL > ۱۱۳ µm/s  فعالیبيش آستانه

 ALH > 6.5 µm  
 LIN < ۵۲/۲ 

 اين. فعالبيش حرکتی الگوی شناسايی

 است پيشنهادی افزارینرم عيارم يک ترکيب

 قطعی يابیظرفيت يا باروری تشخيصی حد و

 .شودنمی محسوب

 SpermVision  

  
 شکل بندیطبقه

 مسير

  STR > ۲,۴۲; NIL > ۲,۵۲ :خطی

 ≥ STR ≤ ۲.۴۲; LIN :غيرخطی

۵۲/۲ 

 > DAP/suidas ≥ ۳; NIL :منحنی

۵۲/۲  

. منحنی و غيرخطی خطی، مسيرهای تفکيک

 تعريف و مسير هموارسازی روش به نتايج

 .اندوابسته افزارنرم نسخه در هاشاخص

 Hamilton–
enrohT sTors 

۱۰,۱  
  

تنظيمات فنی 

پيشنهادی برای 

استانداردسازی 

 گيریاندازه

۵۲  ×10⁶ sperm/mL  
60 fps  

۳۲ soumTs (۲,۵ s) 

 نتايج به دستيابی برای پيشنهادی شرايط

 سامانه اين در تحرک استاندارد و عينی

 Sperm ssuss 
rhuslaTo  

(Asr) 
 

تنظيمات فنی 

برداری و نمونه

 افزايش تکرارپذيری

۰۵  ×۱۲⁶ srTom/mN  

 اسپرم ۱۲۲ حداقل و ميدان سه

۶۲ soumTs ua ۳۲ za  

 اعتماد قابليت افزايش برای پيشنهادی شرايط

 تنظيم موارد اين. گيریاندازه تکرارپذيری و

 .باروری حد نه اند،ربرداریتصوي و بردارینمونه

 HT-IOVA II  

  

های آس آستانه

تشخيص سر اسپرم 

در پردازش 

 تشخيص رگونهيتصو

 اسپرم سر

 : پيشنهادی نهايی تنظيم

 HBM  =۱4۲; rsRr  =4 µm² 

 ارزيابی با مناسب توافق دارای محدوده

 HBM  =۱۰۲–۱4۲; rsRr : دستی

 =4–۶ µm² 

 برآورد و اسپرم سر تشخيص سازیبهينه

  تحرک و غلظت

 ISAS®v۱  
 

نرخ فريم موردنياز در 

تصويربرداری 

 پرسرعت پژوهشی

  srs ۵۲۲ :اوليه ثبت

 به VCL رسيدن برای برآوردشده نرخ

 ۴۳۴,۶۷–4۳۳,۷۰ :مجانبی مقدار ۴۵٪

srs  نژادبه بسته 

 ويژهبه ،یشناسحرکت دقيق تحليل برای

VCL، مقادير اين .پرسرعت تصويربرداری در 

 معمول تنظيم و اندپژوهشی مطالعات برای

 .شوندنمی محسوب بالينی
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 ۱4۲4ان پاييز و زمست

های با محدوديت CASA زايا، تفسير نتايجم نيباوجودا

وع ن ريتأثتحتشدت مهمی همراه است. نتايج اين سامانه به

افزار، نرخ فريم، نوع و عمق محفظه دستگاه، نسخه نرم

کننده قرار دارد و نبود شمارش، غلظت نمونه و نوع رقيق

 یهایحدمقدار  ويژه نبوداستانداردهای يکسان، به

های نژادی و فردی، ، همراه با تفاوتشمول در سگجهان

کند. همچنين، احتمال مقايسه مستقيم نتايج را دشوار می

های غير اسپرم، ها، سلولدشناسايی اشتباه ذرات زائ

هايی مانند زرده کنندهها و ذرات موجود در رقيقحباب

ای هعنوان اسپرم، و نيز اختلال رديابی در نمونهمرغ بهتخم

بع ها از ديگر مناتجمع سلولی و برخورد اسپرم با غلظت بالا،

، ارزيابی خودکار CASA-Mot خطا هستند. در مقايسه با

تر بوده و در برخی شرايط اعتبار کمتری مورفولوژی پيچيده

های حرکتی اسپرم عمدتاً ويژگی CASAدارد. علاوه بر اين، 

کند و سنجش مستقيم توان لقاح را ارائه گيری میرا اندازه

 دهد.نمی

هزينه تجهيزات، نياز به آموزش تخصصی، نگهداری 

های کنترل کيفيت نيز از دستگاه و اجرای برنامه

شوند. در های کاربرد گسترده آن محسوب میمحدوديت

نهايت، خطر ايجاد دقت ظاهری بالا بدون افزايش ارزش 

عداد قرار گيرد؛ زيرا افزايش ت موردتوجهزيستی يا بالينی بايد 

شده يا افزايش تعداد ارقام اعشار، بدون يرهای گزارشمتغ

ها با پيامدهای واقعی توليدمثلی، اعتبارسنجی ارتباط آن

شود. مرورهای الزاماً به بهبود ارزش بالينی منجر نمی

اند که توان اين فناوری در نيز تأکيد کرده CASA تخصصی

ر د گيری دقيق حرکت اسپرم بسيار بيشتر از توان آناندازه

 .(۵۲, ۰۷, ۱4) بينی مستقيم باروری استپيش

 

 و کاربرد در محل حملقابلهای سامانه

اهش ک باهدفهای مبتنی بر تلفن همراه و تبلت سامانه

، مراکز درمانگاهامکان ارزيابی در  کردنفراهمهزينه و 

ات اند. مطالععه يافتههای توليدمثلی توسپرورش يا محيط

اند که اين در سگ نشان داده iSperm شده با سامانهانجام

گيری غلظت و تحرک را دارند و ابزارها قابليت اندازه

 ، ميزانحالنيبااتوانند برای غربالگری مفيد باشند؛ می

ها و آزمايشگاهی برای همه محدوده CASA ها باتوافق آن

 .(۵۰, ۱۲) پارامترها يکسان نيست

ها نبايد بدون اعتبارسنجی مستقل، کنترل نهاين ساما

دما و استفاده از محفظه شمارش مناسب، جايگزين 

شوند. کاربرد  شده یاعتبارسنجهای آزمايشگاهی سامانه

گيری مقدماتی است ها غربالگری اوليه و تصميممنطقی آن

های مرزی يا غيرطبيعی بايد در شرايط استاندارد و نمونه

 .شوند آزمايشگاهی تأييد
 

 های آيندهگيریجهت

در سگ بايد از افزايش صرف  CASA پيشرفت آينده

شده به سمت افزايش ارزش گيریتعداد متغيرهای اندازه

ها حرکت کند. نخست، مطالعات زيستی و بالينی داده

های مشترک و گزارش کامل چندمرکزی با پروتکل

روری ض سهيمقاقابلهای مرجع تنظيمات برای ايجاد دامنه

است. دوم، پيامد اصلی مطالعات آينده بايد شامل 

هايی مانند آبستنی، زايمان و تعداد توله زنده باشد، شاخص

های آزمايشگاهی ديگر. سوم، ارتباط با آزمون فقطنه

گذاری، محل تلقيح متغيرهای مربوط به ماده، زمان تخمک

 .بينی وارد شوندهای پيشو دوز اسپرم بايد در مدل

-Three) بعدیيربرداری پرسرعت، رديابی سهتصو

Dimensional Tracking)، هایميکروفلوئيديک 

(Microfluidics) محيط دستگاه  کننده یسازهيشب

های هوش مصنوعی برای تفکيک تناسلی ماده و الگوريتم

بينی عملکرد، مسيرهای اسپرم از ذرات زائد و پيش

های ، مدلحالنيباا .(۵۰, ۰۶) اميدوارکننده آينده هستند

های متنوع از نژادها، محفظه هوش مصنوعی بايد با داده

های مختلف آموزش داده شوند و کنندهو رقيق هاشمارش

در مراکز مستقل اعتبارسنجی شوند؛ زيرا عملکرد بالا در 

نی تعميم های آموزشی داخلی الزاماً به کاربرد باليداده

 .يابدنمی

، پروتئوميک، proAKAP4 با CASA تلفيق

، فلوسايتومتری و تصويربرداری DNA ارزيابی سلامت

لايه فنوتيپ چند»تواند به ايجاد يک چندپارامتری بيضه می

 ريزهمچنين، تحليل  .(4۳, ۰4) کمک کند« باروری

های ممکن است نسبت به ميانگيناسپرم  یهاتيجمع

ساده، اطلاعات بيشتری درباره تحمل انجماد و عملکرد 

، ارزش افزوده هر آزمون بايد حالنيباا. (۳۱) بالقوه ارائه دهد

 .دفايده ارزيابی شو -ه بينی و تحليل هزينهای پيشبا مدل
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 گيرینتيجه

CASA ترين ابزارهای عينی برای توصيف يکی از مهم

ها، کنترل حرکت اسپرم سگ است و در مقايسه نمونه

های سردسازی و انجماد، ارزيابی اسپرم کيفيت، پژوهش

ی شناسخلات درمانی و مطالعات سماپيديديمی، بررسی مدا

ارزش بالايی دارد. اين فناوری قادر است تغييراتی را آشکار 

ل نيستند و با تحلي مشاهدهقابلکند که با ارزيابی چشمی 

 .گيری را افزايش دهدتعداد زيادی سلول، تکرارپذيری اندازه

های بارور و نابارور به معنی بين سگ CASA تفاوت

تنها  CASA قطعی باروری نيست؛ زيراوجود يک آزمون 

کند و باروری گيری میبخشی از کيفيت اسپرم را اندازه

نهايی حاصل تعامل کيفيت اسپرم، تعداد اسپرم، سلامت 

 .ماده و مديريت تلقيح است

 CASA در کاربرد بالينی، بهترين رويکرد استفاده از

 وعنوان جزء اصلی يک پنل چندپارامتری شامل تاريخچه به

معاينه آندرولوژی، تعداد کل اسپرم متحرک، مورفولوژی، 

مانی، سلامت غشا و آکروزوم و در موارد منتخب، زنده

نشانگرها ، عملکرد ميتوکندری يا زيستDNA بررسی

 دادنارتباطگيری، گزارش کامل پروتکل و است. تکرار نمونه

نتايج با پيامدهای واقعی توليدمثلی، سه شرط اساسی برای 

از يک ابزار توصيفی قدرتمند به يک ابزار  CASA  بديلت

 .آگهی معتبر در باروری سگ نر هستندپيش
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Accurate evaluation of male canine fertility is essential for determining breeding soundness, selecting 

stud dogs, diagnosing reproductive disorders, and planning artificial insemination. Despite its simplicity 

and widespread use, microscopic evaluation of sperm motility is subject to technician subjectivity, 

microscope optical quality, and sample-handling conditions, offering limited capacity to quantitatively 

describe the velocity and trajectory patterns of individual spermatozoa. Computer-Assisted Sperm 

Analysis (CASA) systems identify sperm heads across sequential video frames and reconstruct their 

tracks, providing quantitative measurements of parameters such as total and progressive motility, VCL, 

VSL, VAP, LIN, STR, ALH, and BCF. This review examines the operational principles of CASA, the 

technical and biological variables affecting its output, its clinical and research applications, and its 

prognostic value in canine fertility assessment. Evidence indicates that, following species-specific 

validation and rigorous standardization of variables—including temperature, extender formulation, 

sperm concentration, counting chamber design and depth, and frame capture rate—CASA serves as a 

rapid, objective, and reproducible tool for the quantitative analysis of sperm kinetics. CASA is 

extensively applied in comparing semen extenders, monitoring chilling and cryopreservation protocols, 

analyzing sperm kinematic subpopulations, evaluating epididymal spermatozoa, assessing nutritional 

interventions and toxicological effects, and integrating sperm kinetic data with testicular imaging. 

However, although specific CASA parameters differ between fertile and subfertile stud dogs, the system 

does not directly measure fertilizing capacity. Consequently, CASA-derived kinematic metrics must be 

interpreted in conjunction with a complete breeding history, genital tract examination, total motile sperm 

count, sperm morphology, membrane and acrosome integrity, and sperm DNA integrity. 

Keywords: Male dog, Fertility, Sperm, Computer-assisted sperm analysis, Artificial insemination, 

Sperm cryopreservation 
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