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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The banning of equine chorionic gonadotropin (eCG) application 
for estrus synchronization by ethics committee for protection of animal rights, has caused the 
development of alternative protocols. One of the alternative protocols based on a short-term 
progesterone treatment and single dose injection of GnRH after termination of progesterone 
treatment. Half-life of GnRH is very short and it is rapidly degraded by peptidases and cleared by 
glomerular filtration. One of the suggested approaches is to prolong the action of GnRH and 
protect it against peptidases. Propyleneglycol and aluminum-hydroxide-gel nanoparticles absorb 
protein compounds and reduce their release rate. Therefore, the aim of this study was to compare 
the effect of GnRH dissolved in aluminum-hydroxide-gel nanoparticles or propyleneglycol on 
estrus synchronization, ovulation induction and fertility outcome after artificial insemination in 
Mehraban ewes. 
Material and Methods: In the breeding season total of 67 non-pregnant ewes (with weight 
average of 57.72±5.33 Kg, aged 2-4 years and BCS 3-3.5) were selected and treated by 
progesterone impregnated sponge for a 7 days period. All of ewes were received 5 mg PGF2α 
(Dynoprost) with sponge removal and were divided into four treatments, randomly. Each ewe in 
T1 was received 400 IU eCG (i.m) immediately after removing the sponge. Ewes in T2 and T3 
were received 50 µg of GnRH (s.c) dissolved in aluminum-hydroxide-gel and propyleneglycol 36 
h after removing the sponge, respectively. Each ewe in T4 was received 50 µg of GnRH (i.m) 
dissolved in distilled water 56 h after removing the sponge. All of the ewes were inseminated 
laparoscopically at 56 h after removing the sponge. During insemination, ewes with estrus signs 
were determined and uterine status were scored by uterine tone. Blood plasma estradiol (E2) 
concentration was evaluated at 36 and 56 after removing the sponge. Ovulation rate and plasma 
progesterone (P4) concentration was measured 11 days after insemination. Conception rate, 
fecundity and prolificacy were calculated after parturition. 
Results: Percentage of estrus, estrus quality, occurrence of ovulation, ovulation rate, and plasma 
P4 concentration were similar among groups. Plasma E2 concentration in T1 was significantly 
higher 36 after removing the sponge (P<0.05) but, it was similar among groups at 56 after 
removing the sponge. Conception rate with regards to ovulated ewes was higher in T3 compared 
to T2 (P<0.05). Conception rate with regards to inseminated ewes, lambing rate and fecundity 
were higher in T3 compared to other groups although these differences were not statistically 
significant. 
Conclusion: Slowing and extending the release of GnRH by dissolving in propyleneglycol or 
aluminum-hydroxide-gel nanoparticles induces estrus and ovulation similar to eCG. However, 
propyleneglycol has better efficiency in synchronizing the animals for artificial insemination. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

  حل شده در نانو ذرات ژل هیدروکسید آلومینیوم و پروپیلن   GnRHمقایسه اثر تزریق 
ریزی و بازده تولیدمثلی پس از تلقیح  سازی چرخه فحلی، القاء تخمک بر همزمان گلیکول

 نژاد مهربانگوسفند  مصنوعی در 
 

 4حسن علی عربی و 3، مرتضی یاوری2آور، عباس فرح1رقیه محمدیان مصمم

 

 ، همدان، ایراندانشگاه بوعلی سینا ، دانشکده کشاورزی،گروه علوم دامی ،ارشدآموخته کارشناسیدانش -1
 (a.farahavar@basu.ac.ir;farahavar@gmail.comول: و)نویسنده مس  ،ایران گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان،   ،استادیار -2

 دامپزشکی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران ، دانشکده پیرااستادیار گروه علوم درمانگاهی -3
 استاد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران -4

 3/3/1402تاریخ پذیرش:                      28/10/1401تاریخ دریافت: 
  12تا  1 صفحه:

 مبسوط   چکیده
ا   مقدمه و هدف:  از  سمنع  )تفاده  اسبی  فحلی  در همزمان  (eCGگنادوتروپین جفت  از  سازی  اخلاق حمایت  کمیته  توسعه  حیوانات حقوق  از طرف  باعث   ،

این برنامه  شده  های جایگزینبرنامه از  از تیمار کوتاههای  است. یکی  آزاد کننده گنادوتروپین    مدت پروژسترون و تزریق تکجایگزین استفاده  دوز هورمون 
(GnRH  هنگام قطع تیمار پروژسترونی است. نیمه عمر )GnRH    ها دفع پس از تزریق توسط پپتیدازها تجزیه و یا توسط گلومرولیعاً  سربسیار کوتاه است و

آلومینیوم    هیدروکسید  گلیکول و نانو ذرات ژل  و حفظ آن در برابر پپتیدازها است. پروپیلن  GnRHهادی طولانی اثر کردن  های پیشنشود. یکی از رهیافت می
اثر تزریق  ها را کاهش میو سرعت رهش آنرا جذب    ین یپروتئترکیبات   این پژوهش مقایسه  بنابراین هدف   شده در ژل نانوهیدروکسیدحل  GnRHدهند. 

 گوسفند نژاد مهربان بود. ریزی و بازده تولیدمثلی پس از تلقیح مصنوعی درسازی چرخه فحلی، القاء تخمکبر همزمان گلیکول آلومینیوم و پروپیلن
انتخاب    (3-5/3سال و نمره بدنی    4-2  کیلوگرم، سن  72/57±33/5وزنی  رأس میش بالغ غیرآبستن )با میانگین  67در فصل تولیدمثلی تعداد    ها: مواد و روش

)دینوپروست( دریافت و سپس   α2PGFگرم  میلی  5ها هنگام برداشت اسفنج  روزه تیمار شدند. همه میش7و با اسفنج پروژسترونی برای یک دوره کوتاه مدت  
صورت عضلانی( نیز دریافت کرد.  )به eCGالمللی واحد بین 400میش در زمان برداشت اسفنج  رأسهر  1 چهار تیمار تقسیم شدند. در تیمار طور تصادفی بهبه

گلیکول  آلومینیوم و یا پروپیلن شده در ژل نانوهیدروکسید حل GnRHمیکروگرم  50ترتیب ساعت پس از برداشت اسفنج به 36 میش رأسهر  3و  2 در تیمار
صورت  حل شده در آب مقطر )به  GnRHمیکروگرم    50سازی اسفنج  ساعت پس از خارج  56   میش  رأسهر    4صورت زیرجلدی( دریافت کرد. در تیمار  )به

های فحل ثبت و وضعیت روش لاپاراسکوپی تلقیح شدند. در زمان تلقیح، تعداد میش شت اسفنج بهساعت پس از بردا   56ها  عضلانی( دریافت کرد. همه میش 
( 4Pگیری شد. غلظت پروژسترون )ساعت پس از برداشت اسفنج اندازه  56و    36( پلاسما  2E. غلظت استرادیول )شدبندی  فحلی بر اساس تونوسیته رحم درجه

 گله نیز پس از زایمان محاسبه شد.  زایشو  باروری. میزان گیرایی، شدروز پس از تلقیح تعیین  11ریزی نیز  پلاسما و میزان تخمک

پلاسما بین تیمارها مشابه بود.    4Pازای هر میش و غلظت  های آزاد شده بهریزی، تعداد تخمک   تخمکوقوع  درصد بروز فحلی، کیفیت فحلی، درصد    ها: یافته
  3تیمارها تفاوتی نداشت. در تیمار  بینساعت بعد از برداشت اسفنج  56( اما، p<05/0بود )بیشتر ساعت بعد از برداشت اسفنج  36پلاسما  2Eغلظت   1 تیماردر 

های تلقیح شده، درصد گیرایی نسبت به میش  (. درصدp<05/0)بود    2  داری بیشتر از تیمارطور معنیریزی کرده بههای تخمکگیرایی نسبت به میش  درصد
 دار نبود. بیشتر از سایر تیمارها بود اگرچه این تفاوت از نظر آماری معنی 3 زایی در تیماربرهباروری و 

باعث بروز فحلی،    eCGآلومینیوم مشابه    یدهیدروکس  گلیکول و یا نانوذرات ژل  با حل کردن آن در پروپیلن  GnRHآهسته رهش کردن    : کلی  گیرینتیجه
 سازی حیوان برای تلقیح مصنوعی دارد.  گلیکول کارایی بهتری در همزمان شود اما پروپیلنریزی میتخمک

 

 نانوآلوم، هورمون آزادکننده گنادوتروپین، یاور واکسنباروری، آهسته رهش،  های کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
گنادوتروپین سرم   دنبال حذفهای اخیر محققین بهدر سال

چرا هستند  سازی فحلی  های همزمان( در پروتوکلeCG)  اسب
زیادی از طرف کمیته اخلاق حمایت   بسیارفشار اجتماعی    که
 Kamani et)  وجود دارد  eCGحیوانات برای تولید  حقوق  از  

al., 2020; Manteca Vilanova et al., 2019; Masoumi 
et al., 2018)    از استفاده   شدت  به تواند  می  eCGمنع 

همزبرنامه  فصل  فحلی  سازی  مانهای  از  خارج  تلقیح  و  در 
هیچ هنوز  که    چرا  قرار دهد  تأثیرگوسفند و بز را تحت   مصنوعی

یک  بنابراین نیاز به  .  فرآورده دیگری با فعالیت مشابه وجود ندارد
یا   و  جایگزین  جایگزینپروتکل ترکیب  دنیا  به   ،های  در  شدت 

. امروزه (Gonzalez-Bulnes et al., 2020)شود  احساس می
آگونیست  از  گونادوتروپین  های  استفاده  کننده  آزاد  هورمون 

(GnRH)  همزمانهاپروتکل در گزین  جای  عنوانبه   سازیی 
eCG  استفاده از  نتایج  است که  . گزارش شدهاست  پیشنهاد شده

آلفا   2-های پروستاگلاندین افهمراه آنالوگبه   GnRHتزریق  

(α2PGF)  از نظر بروز فحلی ،  سازی میشهمزمان  یدر برنامه
فولیکولی نمو  شدن  همزمان  با    و  در  مشابه  های میشنتایج 

-Martinez-Ros and Gonzalez)  بود  eCG  یکنندهدریافت

Bulnes, 2019) .    ریزیفحلی و تخمک  نرخدر فصل تولیدمثلی 
صور تزریق  در  از  استفاده  برنامه    GnRHت  یک  در 
 eCGپروتکل حاوی  یک  در    این نرخمشابه با    ،سازیهمزمان

تولیدمثلی کارایی  در فصل غیر ولی ،درصد( 95-85)حدود بود 
-Martinez)بود  درصد بروز فحلی(    48-35آن بسیار پایین )

Ros and Gonzalez-Bulnes, 2019; Santos-Jimenez 
et al., 2020) های مبتنی بر  . گزارش شده است که در پروتکل

α2PGF    وGnRH تک تزریق  فحلی    GnRHدوز  ،  زمان  در 
 ریزیاندازه کافی باعث رشد و بلوغ فولیکول تخمکتواند به نمی

از تزریق    GnRH. هورمون  (Baird, 1983)کننده شود   پس 
گلومرولی به  فیلتراسیون  در  و  تجزیه  پپتیدازها  توسط  سرعت 

 2-4  تقریباًعمر آن )دلیل کوتاه بودن نیمهشود و به تصفیه می 
فولیکول  یمستمر  ی تحریکاثر  دقیقه(،   رشد  ندارد    هابر 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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(Kumar and Sharma, 2014) .    بر تزریق  این،  علاوه 
GnRH  هورمون سریع  آزادسازی  ) باعث  کننده  (  LHلوتئینه 

م یکه برای بلوغ فولیکول و بروز علا  LHهای شود و پالسمی
دیده  GnRHهای دریافت کننده فحلی ضروری است در میش 

فرضیه(Baird, 1983)شود  نمی مشکل  این  حل  برای  های . 
ها  مختلفی توسط محققین مطرح شده است. یکی از این فرضیه 

قابلیت    GnRH  هایآگونیست رهش کردن    آهسته افزایش  و 
 Santos‐Jimenez)ماندگاری آنها در بدن پس از تزریق است  

et al., 2020)شده است که با تزریق    داده  . نشانGnRH    حل
در   خارج   36گلیکول  پروپیلنشده  از  سیدر،  ساعت پس  سازی 

تخمدانی  میش  ایپاسخ  با  دریافتمشابه    eCGکننده  های 
ها در فاصله زمانی  درصد میش 75که طوریه ب ،شودحاصل می

خارج  48تا    36 از  پس  میساعت  فحل  سیدر  شوند.  سازی 
زمانی   فاصله  تولید  ریزیتخمکهمچنین  و  کاهش  ها 

می بهبود  زرد  جسم  توسط  -Santos)یابد  پروژسترون 

Jimenez et al., 2020) . 
مختلفی برای کاهش سرعت رهاسازی داروها و  های  روش

 ,.Bazybek et al)ها از محل تزریق وجود دارد  گنادوتروپین

پپتیدی از  های . برای کاهش سرعت رهاسازی هورمون(2022
(، کربوکسی متیل  PVPپیرولیدون )ونیلهایی از قبیل پلیحلال

گلیکول استفاده شده است   هیالورونیک و پروپیلن اسید، سلولوز
(Tríbulo et al., 2012)با حل کردن    رودمی  . احتمالGnRH  

یلی  دلااما به   ،های مذکور نتایج مشابهی حاصل شوددر حلال
قابلیت حل شدن  ،  عدم کارایی کامل، ویسکوزیته زیاد  همچون

بالا هزینه  یا  و  ترکیباتپایین  این  از  هرکدام  از  استفاده  با    ، 
همراه  محدودیت   . (Shirodkar et al., 1990)باشد  میهایی 
در سطح مزرعه و    ، هنوز کارایی نتایج مطالعات اخیر  همچنین

( ثابت  زمان  در  مصنوعی  تلقیح  نشده FTAIهنگام  آزموده   )
   .است

از   استفاده  شا  ینانوتکنولوژامروزه  به    یانیکمک 
تول  یهایتکنولوژ دارو   ژهیوه ب  یدمثلیکمک  کرده   ی رسان  در 

یک ماده  استفاده از  .  (Gonzalez-Bulnes et al., 2020)  است
آن ماده   یکارکردهامنجر به تغییر  تواند  ی م  ی آننانو  اسیدر مق
اگردد بر  فرض  ترک  نی.  که  هورمون   بی است  با نمودن  ها 

را کاهش داده   نهورمو  ی دوز مصرف  تواندی نانوذرات مناسب م
جذب دارو توسط    کهنیا  ا یدهد و    شیرا افزاعمر آنمهین  ایو  

تسهیسلول را  سم  و  نموده  لها  درجه  بکاهد   تیاز    آنها 
(Hashem and Gonzalez-Bulnes, 2020)  نشان داده شده .

  حل شده در نانوذرات کیتوزان در   GnRHاست که استفاده از  
ریزی و تولید جنین را افزایش  نرخ تخمک ، زمان فحلی در بزها

درصد    75تا    GnRHدهد و از طرف دیگر دوز استفاده از  می
می ژل  (Hashem and Sallam, 2020)یابد  کاهش   .

برخی    ونیادجوانت در فرمولاسعنوان  بههیدروکسید آلومینیوم  
دیفتری  هاواکسن آنتروتوکسمی  کزاز  ،مانند  یا  دارد.   و  کاربرد 

ترکیب به   هانیپروتئ  این  سرعت  جذب    یخوبرا  و  نموده 
  . (Shirodkar et al., 1990)دهد  کاهش میرا  ها  رهاسازی آن

از نظر سازمان غذا و داروی  این ماده  این، سلامت  بر  علاوه 
  تأیید ایالات متحده امریکا برای استفاده در انسان و حیوان مورد  

از ژل هیدروکسید .  (Heimlich et al., 1999)  قرار گرفته است 

هورمون جذب  برای  کاهش آلومینیوم  و  گونادوتروپینی  های 
آن  رهاسازی  بسرعت  القاموفقیتطور  ه ها  برای    ی آمیزی 

سوپراوولاسیون در خرگوش و گاو استفاده شده و گزارش شده 
بالاتر از  FSH است که کارآیی آن در کنترل سرعت رهاسازیِ

PVPاسید سلولوز،  متیل  کربوکسی  پروپیلن  ،  و    هیالورونیک 
، ژل هیدروکسید آلومینیوم به وفور  اینگلیکول است. علاوه بر 

بوده و   بهدر دسترس  آن    راحتی درهمچنین ترکیبات پپتیدی 
. تحقیقات نشان  (Kumar and Sharma, 2014)  شوند حل می

پروتئینداده جذب  قدرت  که  ژل  اند  توسط  پپتیدها  و  ها 
در فرم نانو بالاتر و التهاب ایجاد شده در آلومینیوم هیدروکسید  

 Amini et)نانوی آن است    ناحیه تزریق نیز کمتر از فرم غیر

al., 2017).    آلومینیوم نانوهیدروکسید  است  ممکن  بنابراین 
هورمون  جذب  در  آن  غیرنانوی  نوع  به  پپتنسبت  و یهای  دی 

اما مستندات علمی    ،تر باشدمؤثرکاهش سرعت رهاسازی آن  
اثر  در این زمینه بسیار کم است. هدف از این پژوهش، مقایسه  

یا  و    ومینیآلوم  دیدروکسیحل شده در ژل نانو ه  GnRH  قیتزر
پس   یِدمثلیبازده تولریزی و  تخمک  یگلیکول بر القا  پروپیلن

ی فحلی سازی شدهدر گوسفندان همزمان  ،از تلقیح مصنوعی
 بود.  

 

 ها مواد و روش
 ساخت نانو ذرات ژل هیدروکسید آلومینیوم 

شیمی  آزمایشگاه  در  آلومینیوم  هیدروکسید  ژل  ذرات  نانو 
بوعلی توسط  دانشگاه  همدان  روش    وژل  -سل  ندیفرآسینای 

بالا  نییپا گردید  به  برای  (Amini et al., 2017)  تهیه   .
سدیم  این هیدروکسید  ابتدا  به   04/0منظور  به  مولار  تدریج 

میلیمیلی  6/3محلول   در  آلومینیوم  گرم  کلرید  لیتر 
(O, Merck2.6H3AlCl اضافه و محلول حاصل برای مدت )

دقیقه در دمای اتاق توسط مگنت مغناطیسی هم زده شد.    20
مولار    01/0محلول حاصل توسط هیدروکسید سدیم    pHمیزان  

تنظیم و برای شستن و حذف کلرید سدیم، ژل   7در محدوده  
منظور ژل تهیه حاصل با آب مقطر شستشو داده شد. برای این

دقیقه( و    25مدت  دور در دقیقه به   3500وژ )بار سانتریفی  5شده  
محلول رویی دور ریخته شد. در مرحله پایانی ژل شستشو شده  
توسط آب دوبار تقطیر رقیق و برای پخش کردن اندازه ذرات 

میله  زریهموژناتوسط   )مدل  اولتراسونیک  ،  HD3200ای 
Bandelin  ،Germany  برای  وات(    1000)درصد    100( با توان

توسط  د  15مدت   ذرات  اندازه  شد.  اولتراسونیک  قیقه 
آر  ،SEM)  روبشی  ی الکترون  کروسکوپ یم الکترون    ایشرکت 

 ،هیدرودینامیکی  اندازه ذراتهمچنین  ، ایران( تعیین شد.  کیاپت
و   زتا  پتانسیل  پراکندگیمیزان  شاخص  ذرات   میزان    اندازه 

(PDI)  ( زتاسایزر  دستگاه  که  (   Malvern،Englandتوسط 
بر     است   (DSL)  نور   دینامیک  یپراکندگ  یهایکتکنمبتنی 

از   پس  گردید.  هیدروکسید    تأییدتعیین  ژل  ذرات  نانو  اندازه 
با غلظت  آلومینیوم، استوک گرم آلومینیوم در هر میلی  5هایی 

لیتر آماده و تا زمان استفاده )حداکثر تا یک ماه( در دمای  میلی
سانتی  4 نام گراد  درجه  با  گلیکول  پروپیلن  گردید.  نگهداری 

1،2- ( مرک  شرکت  از  شد.  Germanyپروپاندیول  تهیه   )
و    پروپیلن هیدروکسید  گلیکول  ژل  ذرات  تهیه نانو  آلومینیوم 

 رقیه محمدیان مصمم، عباس فرح آور، مرتضی یاوری و حسن علی عربی

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ra

p.
14

.4
1.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

62
2.

14
02

.1
4.

41
.1

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

03
 ]

 

                             3 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/rap.14.41.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518622.1402.14.41.1.6
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1354-en.html


 4............................................... حل شده در نانو ذرات ژل هیدروکسید آلومینیوم .................................................................................. GnRHمقایسه اثر تزریق 

گراد سانتی  درجه 105در دمای  GnRHبا   قبل از ترکیبشده، 
 .  شدندبندی سترون بستهصورت دقیقه اتوکلاو و به  30مدت به 

 و تلقیح مصنوعی  ایشیطرح آزم
طرح آزمایشی این پژوهش توسط کمیته اخلاق حمایت از  

بوعلی  دانشگاه  حیوانات  اخلاق  حقوق  کد  با  و  بررسی  سینا 
IRBASU.REC1400/62    مورد تصویب قرار گرفت. در فصل

با    نژاد مهربان  رأس میش بالغ غیرآبستن  67تولیدمثلی تعداد  
سنی   سال  4-2، سن  72/57±33/5وزنی    میانگین توزیع  )با 

تحقیقاتی   -از گله آموزشی 3-5/3و وضعیت بدنی  برابر(  تقریباً
های انتخاب شده سینا انتخاب گردید. همه میشدانشگاه بوعلی

مشابه   هوایی  و  آب  و  مدیریتی  شرایط  در  آزمایش  پایان  تا 
نگهداری شدند و دسترسی آزاد به آب سالم و خنک داشتند و  

تغذیه  از پس   ایاز نظر  استفاده کردند.  نیز  تیمارهای  چر گندم 
   نشان داده شده است. 1آزمایشی این پژوهش در شکل 

 

از پروتکل  برای همزمان بر  کوتاه سازی چرخه فحلی  مدت 
شد استفاده  پروژسترونی  تیمار   Martemucci and)  پایه 

D’Alessandro, 2011)  در ابتدای آزمایش به هر رأس میش .
حاوی  )  GnRHمیکروگرم    50 رینوگناد  تجاری  نام    50با 

میلی هر  در  استات  گنادورولین  رویان  میکروگرم  شرکت  لیتر، 
صورت عضلانی تزریق و سپس اسفنج آغشته به  دارو، ایران( به 

)میلی  60 استات  پروژسترون  (  Hipra  ،Spineگرم مدروکسی 
سازی روز در واژن آنها قرار داده شد. در روز خارج  7برای مدت  

گرم دینوپروست،  میلی  5)معادل    α2PGFلیتر  میلی  1ها،  اسفنج 
France  به هر رأس میش تزریق و سپس به چهار تیمار تقسیم )

  400بلافاصله پس از برداشت اسفنج،    1های تیمار  شدند. میش 
، هیپرای اسپانیا(  eCG)  گنادوتروپین جفت اسبیالمللی  واحد بین 

لیتر  ابتدا یک میلی  2  صورت عضلانی دریافت کردند. در تیماربه 
  1( به نسبت  GnRHمیکروگرم    50گنادورولین استات )معادل  

طوری که  با ژل نانوهیدروکسیدآلومینیوم رقیق گردید، به   4به  
گرم آلومینیوم در هر میلی  3به   غلظت نهایی آلومینیوم در آن

لیتر رسید. ترکیب مذکور برای مدت یک ساعت در دمای میلی
ساعت پس از    36راد انکوباسیون شد، سپس  گدرجه سانتی  37

ها تزریق گردید.  صورت زیرپوستی به میش سازی اسفنج به خارج
تیمار   میلی   3در  یک  )معادل  ابتدا  استات  گنادورولین   50لیتر 

گلیکول حل و در پروپیلن  4به   1( به نسبت GnRHمیکروگرم 
خارج   36 از  به ساعت پس  اسفنج،  به  سازی  زیرپوستی  صورت 
از  شمی قبل  یک ساعت  نیز  شده  ذکر  ترکیب  شد.  تزریق  ها 

لیتر گنادورولین  ابتدا یک میلی  4تزریق آماده گردید. در تیمار  
در آب   4به  1( به نسبت GnRHمیکروگرم  50استات )معادل 

و   حل  سترون  خارج  56مقطر  از  پس  اسفنج،  ساعت  سازی 
میش به  به  عضلانی  ژل  صورت  غلظت  شد.  تزریق  نانو  ها 

بر اساس  این پژوهش  استفاده در  آلومینیوم مورد  هیدروکسید 
قبلی  تحقیقات  در  آن  غیرنانوی  فرم  از  شده  استفاده  غلظت 

قوچ تیزر    2ها  سازی اسفنجانتخاب گردید. یک روز پس از خارج
  علاوه بر به داخل گله رها و وضعیت فحلی گله بررسی گردید. 

با    یمصنوع  حیام تلقهنگ  شیهر م  یفحل  تیفیو ک  تیآن، وضع
رنگ    بندیو درجه  یرحم  هایعضلات شاخ   تهیتونوس  یابیارز

.  (Fierro et al., 2011)  دیگرد نییتع  یروش لاپاراسکوپآن به 
درجه کیفیت در نظر گرفته شد. کیفیت عالی:    3منظور  برای این 

رنگ صورتی و شبیه  های رحمی کاملاً پرخون، به که در آن شاخ
در   عضلانی  تون  و  قوام  همچنین  بودند،  سالمون  رنگ  به 

طوری که در برابر فشار نسبتاً آرام های رحمی زیاد بوده بهشاخ
پیپت تلقیح لاپاراسکوپی مقاومت و به آسانی سوزن پیپت تلقیح  

های رحمی کرد. کیفیت خوب: که در آن شاخبه آن نفوذ می 
تونوس   و  قوام  دارای  ولی  بوده  رنگ  نسبتاً صورتی  عضلانی 

به  بودند،  تلقیح ضعیفی  پیپت  آرام  فشار  برابر  در  که  طوری 
شد و سوزن پیپت تلقیح لاپاراسکوپی با  لاپاراسکوپی جابجا می 

کرد. کیفیت ضعیف: که در آن شاخ  کمی تلاش به آن نفوذ می 
تونوس  رحمی کاملاً رنگ بود؛ همچنین قوام و  پریده و سفید 

ضعیف   بسیار  به عضلانی  بدون  بود،  رحمی  شاخ  که  طوری 
کرد و نفوذ سوزن به داخل  مقاومت همراه پیپت تلقیح حرکت می 

عنوان عدم فحلی در نظر گرفته شد. شاخ رحمی دشوار بود و به 
سازی اسفنج با استفاده از  ساعت پس از خارج  56ها  همه میش

برولا که باروری آن قبلاً به اثبات رسیده -اسپرم یک قوچ افشار

 
 صورت عضلانی دریافت کردند. به eCGالمللی واحد بین  400ها  بلافاصله پس از برداشت اسفنج، میش   1تیمارهای آزمایشی: در تیمار  -1شکل  

سازی  ساعت پس از خارج   36گلیکول   آلومینیوم یا پروپیلن حل شده در ژل نانوهیدروکسید GnRHمیکروگرم  50ترتیب به  3و تیمار   2در تیمار  
ساعت پس از   56در آب مقطر سترون حل و  GnRHمیکروگرم  50ابتدا   4. در تیمار شدها تزریق صورت زیرپوستی به میش اسفنج به 

روش لاپاراسکوپی تلقیح سازی اسفنج به ساعت پس از خارج  56ها ها تزریق شد. همه میش صورت عضلانی به میش سازی اسفنج، به خارج 
 مصنوعی شدند.

Figure 1. Experimental groups: Each ewe in T1 was received 400 IU eCG (i.m) immediately after removing the sponge. 
Ewes in T2 and T3 were received 50 µg of GnRH (s.c) dissolved in aluminum-hydroxide-gel and   propyleneglycol 36 

h after removing the sponge, respectively. Each ewe in T4 was received 50 µg of GnRH (i.m) dissolved in distilled 
water 56 h after removing the sponge. All of the ewes were inseminated laparoscopically 56 h after removing the 

sponge. 
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به  برای  بود  شدند.  رحمی  داخل  تلقیح  لاپاراسکوپی،  روش 
به فاصله  این انزال  از دو  استفاده شد.    10منظور  از هم  دقیقه 

مجموع حجم انزال اول و  منی اولیه از لحاظ کیفی بررسی شد.
ای از برای ارزیابی حرکت موجی، قطره  بود.  سیسی  5/2  دوم

ده شد و با میکروسکوپ  منی تازه انزال شده روی لام گرم قرار دا
ای از  نوری اسکور حرکت موجی تعیین شد. علاوه بر این، قطره

رقیق  توسط  نوری  منی  میکروسکوپ  با  و  رقیق  کننده 
ارزیابی شد.  برابر( میزان تحرک و زنده   100)بزرگنمایی   مانی 

  200به    1برای تعیین غلظت نمونه نیز مقداری از منی به نسبت  
کمک لام هموسیتومتر و با میکروسکوپ    با آب مقطر رقیق و به

حرکت موجی با  برابر( تعیین غلظت شد.    400نوری )بزرگنمایی  
درصد و جنبایی پیشرونده بالای    95مانی بالای  ، زنده 4  اسکور 

 یکنندهرقیق پس از ازریابی اولیه، توسط  درصد بود. منی    80
  20به  1نسبت   هب( Minitube ،Germanyتجاری تریلادیل )

میلیون اسپرم در هر    100رقیق گردید و غلظت نهایی آن به  
. منی رقیق شده تا  (Fierro et al., 2011)  لیتر رسانده شدمیلی

گراد نگهداری و به مزرعه  درجه سانتی   4زمان تلقیح، در دمای  
ساعت پس از    10رقیق شده حداکثر  منی  تحقیقاتی منتقل شد. 

 24مدت  به ها  برای تلقیح مصنوعی، ابتدا میش   اخذ تلقیح شد.
ساعت از آب و خوراک محروم شدند. سپس هر میش بر روی  
از ضدعفونی، دو سوراخ توسط تروکار در  کریدل مقید و پس 

ایجاد پستان  به  نزدیک  و  محوطه    شد  طرفین خط شکمی  و 
های رحمی با استفاده باز گردید. شاخ  CO2شکمی توسط گاز  

درجه اشتورز، آلمان( متصل به    30از تلسکوپ لاپاراسکوپی )لنز  
منبع نور سرد )المپیوس، ژاپن( رویت و پس از بررسی کیفیت  

درجه( توسط    30سی اسپرم گرم شده )در دمای  سی   5/0فحلی،  
تلقیحِ آسپیر  پیپت  به دو بخش  سپس  و    گردید  هلاپاراسکوپی 

تلقیح گردید.  میش  و هر بخش به یک شاخ رحمی  شد  تقسیم  
با تجربه استفاده   کاملاًبرای تلقیح همه گوسفندها از تکنسین  

تلقیح عملیات  اتمام  از  پس  اسپری    ، شد.  توسط  تروکار  محل 
 تتراسایکلین )شرکت داروسازی وتاک( ضدعفونی گردید.  اکسی

 ریزیارزیابی میزان تخمک 
تخمک میزان  مصنوعی،  تلقیح  از  پس  روز  ریزی یازده 

ها و شمارش  روش لاپاراسکوپی و از طریق معاینه تخمدان به 
شد   تعیین  زرد  اجسام  برای  .  (Fierro et al., 2011)تعداد 

مدت ها پس از محرومیت از آب و خوراک )به منظور، میشاین
ساعت(، بر روی تخت لاپاراسکوپی مقید و پس از ایجاد دو    18

ها ، تخمدان به پستان  کیو نزد  یخط شکم  نیدر طرفسوراخ  
نگهدارنده  به  لیگامنت  میان  از  لاپاراسکوپی  دوربین  کمک 

  کمک تخمدان )مزوواریوم( خارج گردید. سپس هر تخمدان به 
لاپاراسکوپ بگرسپر  ایرانیان،  تجهیزان  )صبا  رند  ی 

Optica،Italy  تخمدان زرد  اجسام  تعداد  و  شد  ثابت  های ( 
های تخمکریزی سپس تعداد میشراست و چپ شمارش شد.  

به  هایتعداد تخمککرده و     یش محاسبه هر م  یازاآزاد شده 
 . شد

 پلاسما و پروژسترونادیول گیری استر اندازه 
ساعت    56و    36(،  2Eگیری غلظت استرادیول )منظور اندازهبه    

های هر تیمار از طریق ورید  سازی اسفنج، از میش پس از خارج
های گرفته شده به داخل  آوری شد. خون وداج نمونه خون جمع 

انعقاد  لوله ضد  حاوی  آن  EDTAهای  پلاسمای  و  ها  تخلیه 
دقیقه( جدا  20مدت دور در دقیقه به  2500کمک سانتریفوژ )به 

درجه   -20ها، در دمای  گیری غلظت هورمونو تا زمان اندازه
همچنین  سانتی  شد.  نگهداری  تلقیح   11گراد  از  پس  روز 

میش  از  زرد  هامصنوعی  جسم  داخل  خون   دارای  به  و  گیری 
انعقاد  لوله ضد  حاوی  آن  EDTAهای  پلاسمای  و  ها  تخلیه 

کمک سانتریفوژ )با شرایط ذکر شده برای استرادیول( جدا و به 
د منتقل شد تا غلظت پروژسترون  گرادرجه سانتی   -20به فریزر  

(4Pآن اندازه (  هورمونها  شود.  روش  به   4Pو    2Eهای  گیری 
 ( الایزاریدر  دستگاه  از  استفاده  با  رقابتی،   ,Bio Tekالایزای 

USAکیت دستورالعمل  اساس  بر  و  آل )ایده  تجاریهای  ( 
اندازه  ایران(  آتیه،  قابل  تشخیص  میزان  حداقل  شد.  گیری 

برای  اندازه میلی  2E  ،3/8گیری  در  ضریب  پیکوگرم  و  لیتر 
سنجش   درون  قابل    01/4تغییرات  میزان  حداقل  بود.  درصد 

برای  اندازه میلی  4P  ،12/0گیری  در  ضریب  نانوگرم  و  لیتر 
 درصد بود. 5/4تغییرات درون سنجش 

 مثلی   عملکرد تولید
های تلقیح  وپنج روز پس از تلقیح مصنوعی، همه میشچهل

پروب   به  مجهز  اولتراسونوگرافی  دستگاه  از  استفاده  با  شده 
به   5/3کانوکس   میش مگاهرتزی  و  معاینه  های  روش شکمی 

تعداد جنین ها تشخیص داده شد. همچنین در پایان آبستن و 
ها ثبت های زایش کرده و تعداد دوقلویی برهآبستنی، تعداد میش

  نرخ گیرایی یر محاسبه شد:  و عملکرد تولیدمثلی توسط روابط ز
روزگی به تعداد میش    45= تعداد میش آبستن در سونوگرافی  

های زایمان کرده  زایی = تعداد میش؛ نرخ بره100  ×تلقیح شده  
؛ درصد مرگ و میر جنینی پس  100  ×به تعداد میش تلقیح شده  

بره   45از   تعداد  تعداد جنینروزگی =  به  های های متولد شده 
؛ درصد  100  ×  روزگی  45شده در سونوگرافی    تشخیص داده

های تلقیح های متولد شده به تعداد میش فکاندیتی = تعداد بره 
؛ درصد دوقلوزایی = تعداد زایش دوقلویی به تعداد  100  ×شده  
های  ؛ درصد تزاید گله = تعداد بره 100  ×های زایمان کرده  میش

 .100 ×های زایمان کرده متولد شده به تعداد میش 
 تجزیه و تحلیل آماری 

( تجزیه  4/9)نسخه     SASافزارها با استفاده از نرم همه داده
داده تحلیل گردید.  به و  استروژن  به غلظت  روش  های مربوط 

های تکرار شده در زمان و با  گیریتصادفی با اندازه کاملاًطرح 
رویه   از  دادهMIXEDاستفاده  غلظت  ،  به  مربوط  های 

تصادفی و با استفاده از رویه   کاملاًطرح    یبر پایهپروژسترون  
GLM  ریزی، میزان های مربوط به درصد فحلی، تخمکو داده

آنالیز   Freqروش غیرپارامتری و وریه  روزگی به   45گیرایی در  
های مربوط به فکاندیتی، تزاید گله و تعداد  شدند. همچنین داده 

آنالیز    Npar1way Wilcoxon  ا استفاده از وریهریزی بتخمک
درصد    5ها با احتمال خطای کمتر از  ید. اختلاف میانگین دگر

 هم مقایسه شد. باتوسط آزمون دانکن 
 

 نتایج و بحث 
از نانوذرات    (SEM)  میکروسکوپ الکترونی روبشیویر  صت

اندازه  نشان داده شده است.    2در شکل   ژل هیدروکسیدآلومینیوم
مقیاس )مطابق    در محدوده نانو  مژل هیدروکسیدآلومینیوذرات  

باشـد.  یمـ(  -80004ISO-1مقیاس در اسـتاندارد    تعریف نانو 
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نـمیانگین   هیدروکسیدآلومینیوم   انوذراتانـدازه    ژل 
شدنانومتر    77/4±18/20 اندازه  محاسبه  هیـدرودینامیکی . 

  1/179هیدروکسید آلومینیوم در این پژوهش نیز    نانوذرات ژل
بود.    085/0( برابر با  PDIنانومتر و میزان شاخص پراکندگی )

ولت بود.  + میلی7/48میزان پتانسیل زتا    =pH  7همچنین در  
انـدازه بـا  مقایسـه  نـانوذرات در  ای هانـدازه هیـدرودینامیکی 

است. در واقع نتایج  تر  بزرگ SEM دست آمـده از تصـاویره  ب
این دو آنالیز به طور مستقیم، قابل مقایسه نیستند. زیرا قطـر  

محلـول در  شـامل هیـدرودینامیکی  آبی  کلوئیـدی  هـای 
)مولکـوللایـه یـون هـای محلـول  و  آب  شود. می (هـاهـای 

انبوهـه محلـول  حالـت  در  است  ممکن  هـای  همچنین 
بـه افـزایش انـدازه قطـر    کـوچکی تشـکیل شـوند کـه منجـر

  SEMهیدرودینامیکی در مقایسه با اندازه نانوذرات در آزمـون
 . (Amini et al., 2017) گـردد

هیدروکسید مکانیسم     ژل  آن  توسط  که  مختلفی  های 
ها را جذب نماید پیشنهاد شده است.  تواند پروتئینآلومینیوم می

این نیروی  در  هیدروکسید مورد  ژل  سطحی  الکترواستاتیک 
می  بازی  مهمی  نقش  ژل  آلومینیوم  ایزوالکتریک  نقطه  کند. 

فیزیولوژیک دارای   pHاست و در    4/11هیدروکسید آلومینیوم  
خوبی  ها را که دارای بار منفی هستند به بار مثبت بوده و پروتئین 

می  پروتئینجذب  می کند.  شده  جذب  به های  با  توانند  مرور 
 Callahan)بافتی جایگزین شده و رها شوند  های میانپروتئین

et al., 1991; Chang et al., 1997)  در آزمایشی در گاوهای .
سوپراوولاسیون شده نشان داده شد که تزریق هورمون محرک  

هیدروکسید، باعث ( حل شده در ژل آلومینیوم  FSHفولیکول )
آزادسازی   سرعت  به می  FSHکاهش   12که  طوریگردد؛ 

ساعت پس از تزریق، غلظت آن در خون به پیک رسیده و پس  
یابد و  طور مستمر ادامه می ساعت رهاسازی آن به   96از آن تا  

ریزیِ چندتایی با تزریق تک دوز  تحریک تخمدان برای تخمک
FSH  می رخ  آلومینیوم  هیدروکسید  ژل  در  شده  دهد  حل 

(Kimura, 2016) نانو فرم  در  آلومینیوم  هیدروکسید  ژل   .
لیل کوچک بودن اندازه ذرات آن و بالا بودن سطح تماس  دبه 

واکنشی، نسبت به شکل غیر نانوی آن ظرفیت بالایی در جذب  
دارد  ژنآنتی پروتئینی   ,.He et al., 2015; Li et al)های 

زتای ژل هیدروکسید  (2014 پتانسل  میزان  پژوهش  این  . در 
فرم   در  نتایج mv7/48نانو  آلومینیوم  با  همسو  که  بود   +

. گزارش شده  (Amini et al., 2017)های پیشین است  پژوهش
نانو پتانسیل زتای  است که ژل هیدروکسید آلومینیوم در فرم 

به فرم غیرنانو )>mv30بیشتری ) ( دارد و  <mv  30( نسبت 
ی باشد  قو  یاندازه کافبه   کیدافعه الکترواستاتکه    شودباعث می 

تجمع   از    . (Amini et al., 2017)   کند  یریجلوگذرات  تا 
که  است  مهمی  پارامتر  نیز  ذرات  اندازه  پراکندگی  شاخص 

ساختهنشان ذرات  اندازه  یکنواختی  میزان  است. دهنده    شده 
همچنین نزدیک بودن شاخص پراکندگی اندازه ذرات به صفر  

این پژوهش   دهنده میزان  بود( نشان  085/0)که مقدار آن در 
ها از عوامل  ت. این ویژگییکنواختی مناسب نانوذرات مذکور اس 

هیدروکسید نانوذرات  توسط  پروتئین  جذب  قابلیت  بر   مؤثر 
تأثیر   ارزیابی  پژوهش ملاک  این  است. در   GnRHآلومینیوم 

هیدروکسید نانو  ژل  در  شده  تغییرات   حل  آلومینیوم، 
عضلات  هورمون تون  پروژسترون،  و  استرادیول  صاف  های 

گیرایی پس از تلقیح مصنوعی  ریزی و میزان  رحمی، نرخ تخمک
 بود. 

 

  1نتایج مربوط به میزان بروز فحلی و کیفیت آن در جدول  
است.   شده  داده  کننده  ماریتنشان  دریافت  حل    GnRHهای 

پروپیلن آلومینیوم،  نانوهیدروکسید  ژل  در  آب    شده  گلیکول، 
و   علا  eCGمقطر  بروز  میزان  نظر  بودند  یاز  مشابه  فحلی  م 

(05/0<P  اگر چه .)های دریافت کننده  ماریتدر    ینرخ بروز فحل
GnRH   پروپیلن و  آلومینیوم  نانوهیدروکسید  حل شده در ژل 

بوداز  گلیکول   بالاتر  عددی  تفاوتی    ، نظر  آماری  نظر  از  اما 

سانتوز  همسو با این پژوهش،  داری با سایر تیمارها نداشت.  معنی
گزارش کردند    (Santos‐Jimenez et al., 2020)  و همکاران

از   استفاده  از  پس  فحلی  بروز  نرخ  در   GnRHکه  شده  حل 
است.    eCGهای دریافت کننده  میش گلیکول مشابه با    پروپیلن

های رحمی هایی که بر اساس ارزیابی تونوسیته شاختعداد میش 
  پروپیلن ( در تیمار  1دارای فحلی با کیفیت عالی بودند )جدول  

بود  گلیکول تیمارها  از سایر  تفاوت    ولی  ، بیشتر  آماری  نظر  از 

 درصد بروز فحلی و   بر  eCGگلیکول و یا    حل شده در نانو ذرات ژل هیدروکسید آلومینیوم و پروپیلن  GnRHمقایسه اثر تزریق    -1جدول  
 بر اساس تونوسیته رحم  کیفیت آن              

 1تیمارها 

1Treatments 

 تعداد میش 

 همزمان شده 

Number of 
synchronized 

ewes 

 تعداد میش 

 فحل )درصد( 

Number of ewes 
with signs of estrus 

(%) 

 تعداد میش 
 فحلی )درصد(  بدون علائم

Number of ewes 
without signs of 

estrus 

 های رحمی کیفیت فحلی بر اساس نمره شاخ

Estrus quality according to uterine horns scores 
 عالی )درصد( 

Excellent 
(%) 

 خوب )درصد( 

Good (%) 
1 15 13 (86.67) 2 (13.13) 8 (53.33) 5 (33.40) 
2 18 18 (100) 0 (00.00) 12 (66.67) 6 (33.34) 
3 16 16 (100) 0 (00.00) 12 (75.00) 4 (25.00) 
4 18 16 (88.89) 2 (11.10) 8 (44.454) 8 (44.45) 

P value  0.2164 0.2164 0.2709 0.6941 
حل شده در ژل نانوهیدورکسید    GnRHمیکروگرم    50ترتیب تزریق  : به3و  2سازی اسفنج؛ تیمار  صورت عضلانی بلافاصله بعد از خارج به   eCGالمللی  واحد بین   400: تزریق  1تیمار  

ده در آب مقطر  حل ش   GnRHمیکروگرم    50: تزریق  4سازی اسفنج؛ تیمار  ساعت بعد از خارج   36جلدی    صورت زیرحل شده در پروپیلن گلیکول به GnRHمیکروگرم    50و  آلومینیوم  
 (. >05/0pدار بین تیمارها است )سازی اسفنج. حروف غیرمشابه در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی ساعت پس از خارج  56صورت عضلانی به

Treat 1: Injection of 400 IU eCG (i.m) immediately after removing the sponge. Treat 2 and 3 injection of 50 µg of GnRH (s.c) 
dissolved in aluminum hydroxide gel or propyleneglycol 36 h after removing the sponge, respectively. Treat 4: injection of 50 
µg of GnRH (i.m) dissolved in distilled water 56 h after removing the sponge. Different letters in each column indicate 
significant differences between treatments (p<0.05). 
 

Table 1. The effect of injection of GnRH dissolved in aluminum-hydroxide -gel nanoparticles, propyleneglycol 
                 oeCG on estrus occurrence and estrus quality according to uterine tonicity. 
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نبود.  معنی از  دار  استفاده  مورد  در  GnRHدر  شده  ژل    حل 
فحلی  نانو علائم  بروز  بر  آلومینیوم    علمی   شواهدهیدروکسید 

ندارد فول.  وجود  فاز  در  نشخوارکنندگان    ول یاستراد  یکولیدر 
  حلی های در حال رشد باعث بروز رفتار فشده از فولیکول ترشح 

تغ م  ینی ندوکرا  رات ییو  آن  به  ترشح    .شودی مربوط  افزایش 
 ریزی باعثتخمکاسترادیول در زمان فحلی و نزدیک به زمان  

علا فحلی،یبروز  میومتریوم  م  صاف  تون عضلات  و    افزایش 
 . (Fierro et al., 2011)شود می های رحمیشاخ

 

، تعداد کرده  ریزیتخمکهای  میش نتایج مربوط به درصد  
بهتخمک شده  آزاد  هر  های   و  (ریزیتخمک)نرخ    میشازای 

پلاسما   پروژسترون  تلقیح مصنوعی  11غلظت  از  بعد  در   روز 
است.    2جدول   شده  داده  نظر  نشان    های میش  درصداز 
تخمک  کرده  ریزیتخمک تعداد  به و  شده  آزاد  هر  های  ازای 

اختلافی   تیمارها  بین  در  اما   (P>05/0)نداشت  وجود  میش 
از نظر عددی بیشتر از سایر    eCGریزی در تیمار  تخمکدرصد  

‐Santos)  سانتوز و همکارانهمسو با این پژوهش،  تیمارها بود.  

Jimenez et al., 2020)    گزارش کردند که پس از استفاده از
GnRH    در شده  میش پروپیلنحل  درصد  های  گلیکول، 
میش تخمک با  مشابه  کرده  کننده  ریزی  دریافت    eCGهای 
وجوداست.   محرک   این،  با  هورمون  کردن  حل  پژوهشی  در 

( تزریق  FSHفولیکول  و  آلومینیوم  هیدروکسید  ژل  در   )
باعث آن  عضلانی  یا  و  و   زیرجلدی  تخمدان  تحریک 

های  ها و جنینریزیسوپراوولاسیون در گاو شد و تعداد تخمک
معمول   و  مکرر  تزریقات  با  شده  القا  FSHتولید    ی برای 

دهد که نشان می   ، (Kimura, 2016)سوپراوولاسیون برابر بود  
قادر است طول مدت اثر یک هورمون  آلومینیوم  ژل هیدروکسید  

 GnRH  با  هادر این پژوهش تیمار میش  پپتیدی را افزایش دهد.
تخمک کننده  میزان  دریافت  تیمار  به  نسبت  را    eCGریزی 

نتانداد.    کاهشا همکاران   نیا  جیبرخلاف  و  خان    پژوهش 
(Khan et al., 2003)  ق ینشان دادند که تزر  hCG    در زمان

افزا  ،هاش یگیری مجفت   . شودریزی میکنرخ تخم  ش یباعث 
غالب و بلوغ   کول یرشد فول یبرا یزیرقبل از تخمک  LH سرژ

اگزوژن   LHو    hCGاز    استفاده.  است  یدرون آن ضرور  خمکت
های بزرگ تخمدان را سبب شود  تواند رشد و بلوغ فولیکولمی

ا طر  نیکه  از  را  رسپتورها  ق یکار  به  رو  یاتصال    ی خود 
گرانسلول می   ولوزاهای  اانجام  و  مستقل    LHعمل    نیدهد 
FSH  ق یاز طر  کولیرشد فول  یانیفاز پا  این، علاوه بر    .است  

آن   LH  قیتزر لوتبدون  باعث  شود    هنیکه  زودهنگام  شدن 
در گوسفند و بز   .(Kumar and Sait, 2011) پذیر استامکان 

از تخمک   LH  24ژ  سر تا رشد رخ می  یزیرساعت قبل  دهد 

شود  کولیفول  یینها سبب  .  (Campbell et al., 2007)  را 
تزرالقاشده  ژ  سر  نیبنابرا زمان    اگزوژن  GnRH  ق یتوسط  در 
 ایشده باشد و    کولیفول  ییممکن است باعث رشد نها  یفحل

القا  کهنیا پاسخ   .شود  یزیرتخمک  یباعث  نحوه  مورد  در 
ژل نانوهیدروکسید   حل شده در  GnRHتخمدان به استفاده از  

آلومینیوم مستند علمی برای مقایسه نتایج یافت نشد. بنابراین 
داری بین تیمارها مشاهده نشده  که تفاوت معنیبا توجه به این 

نانوذرات  در  GnRH توان نتیجه گرفت که حل کردناست می 
می هیدروکسیدآلومینیوم  باعث  ژل  تیمارها  سایر  همانند  تواند 

 ریزی شود.تخمک یالقا
تفاوت  غلظت   تیمارها  بین  پژوهش  این  در  پروژسترون 

تیمارهای معنی در  آن  عددی  میانگین  اما  نداد  نشان  داری 
حل شده در پروپیلن گلیکول   GnRHو    eCGدریافت کننده  

کننده   دریافت  تیمار  از  ژل    GnRHبالاتر  در  شده  حل 
بود.    هیدروکسید یا آب مقطر  ون  پروژستر  شیافزاآلومینیوم و 

تزر از  پس  زرد   شیافزا  به  GnRH  قیپلاسما  جسم  تعداد 
 Khan)  بهبود عملکرد جسم زرد مربوط است  و  ی(زیرتخمک)

et al., 2007)  .که در این پژوهش تعداد جسم با توجه به این
بین   تزریق  زرد  است  ممکن  بنابراین  نداشت  تفاوتی  تیمارها 

eCG    وGnRH   حل شده در پروپیلن گلیکول عملکرد اجسام
  ی برا  LHترشح  در گوسفند    طور جزئی بهبود داده باشد.ه زرد را ب

طب ضرور   یعیرشد  زرد  بر    .است  یجسم  حفظ    این،علاوه 
 Khan)  وابسته است   LHطور کامل به  عملکرد جسم زرد به 

et al., 2007)ای نشان  . بر خلاف نتایج این پژوهش، در مطالعه
بزهایکه    داده شد با  ماریت  در  به     GnRHشده    گروه نسبت 

با  ماریت کیتوزان  GnRH  شده  نانوذرات  در  شده  غلظت    ،حل 
  . (Hashem and Sallam, 2020)داشتند    یشتریپروژسترون ب

پروژسترون    نیا غلظت  در  کاحتمالاًتفاوت  و  دوز    ک ینتیبه 
کردن از    GnRH  یرهاساز کند  برای  شده  استفاده  ترکیب 
  ( Yutaka et al., 2001)  و همکاران  یوتاکا  .است  طمربو  رهش

  چهار   hCGواحد    300شده با    رامیهای تنشان دادند که میش
تلق از  بعد  اوا )  مصنوعی  ح یروز  لوتئال  لیدر  غلظت    (،فاز 

 ریزی و   بر درصد تخمک eCGو یا  ولگلیک حل شده در نانو ذرات ژل هیدروکسید آلومینیوم و پروپیلن  GnRHمقایسه اثر تزریق   -2جدول 
 .(S.E.M ±غلظت پروژسترون پلاسما )میانگین             

Table 2. The effect of injection of GnRH dissolved in aluminum-hydroxide -gel nanoparticles, propyleneglycol 
                 oreCG on ovulation rate and plasma progesterone concentration (Mean ± S.E.M).  

 1تیمارها 

1Treatments 

تعداد میش همزمان 
 شده 

Number of 
Synchronized 

ewes 

ریزی های تخمک میش
 کرده 

Number of Ovulated 
ewes 

های تعداد تخمک 
 آزاد شده 

Number of 
released 
oocytes 

ریزی کرده  تخمک  هایمیش
 )درصد( 

Ovulated ewes (%) 

 ریزینرخ تخمک 
Ovulation 

rate 

)نانوگرم در   پروژسترون
 لیتر(میلی

Progestrone 
(ng/ml) 

1 15 14 15 93.33 1.07 8.03±1.84 
2 18 16 18 88.89 1.12 5.58±1.68 
3 16 10 10 66.67 1.00 8.17±1.56 
4 18 13 15 22.72 1.15 6.04±2.04 

P value    0.1751 0.6057 0.5253 

 50و    شده در ژل نانوهیدورکسید آلومینیومحل   GnRHمیکروگرم    50ترتیب تزریق  : به3و  2سازی اسفنج؛ تیمار  صورت عضلانی در زمان خارج به   eCGالمللی  واحد بین   400: تزریق  1تیمار  
  56صورت عضلانی  بهشده در آب مقطر  حل   GnRHمیکروگرم    50: تزریق4سازی اسفنج؛ تیمار  ساعت بعد از خارج   36صورت زیرجلدی  شده در پروپیلن گلیکول بهحل   GnRHمیکروگرم  

 (.>05/0pدار بین تیمارها است )دهنده تفاوت معنی سازی اسفنج. حروف غیرمشابه در هر ستون نشانساعت پس از خارج 
Treat 1: Injection of 400 IU eCG (i.m) with sponge removal. Treat 2 and 3 injection of 50 µg of GnRH dissolved in aluminum  
hydroxide gel or propyleneglycol 36 h post sponge removal (hpsr) respectively. Treat 4: injection of 50 µg of GnRH dissolved in 
distilled water 56 hpsr. Different letters in each column indicate significant differences between treatments (p<0.05). 
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شده با سه دوز    ماریهای تنسبت به میش   یپروژسترون بالاتر
  hCGاز    (حیبعد از تلق  5و    4  ،3  یروزهای )واحد  100مکرر  
م  نیا  و  اندداشته  افزا  دهدینشان  پروژسترون   شیکه  غلظت 

بنابراین کاهش غلظت پروژسترون در تیمار   . ستاوابسته به دوز  
در اثر حل شدن آن   GnRH  ممکن است به کند شدن رهش  2

  باشد.در ژل نانوهیدروکسید آلومینیوم 
 

   پلاسما  یولبر غلظت استراد eCG یاو  یکولگل یلنو پروپ ینیومآلوم یدروکسیدذرات ژل هحل شده در نانو  GnRH یقاثر تزر یسهمقا -3جدول 
 (. لیتر یلی در م یکوگرم)بر حسب پ             

Table 3. The effect of injection of GnRH dissolved in aluminum-hydroxide-gel nanoparticles, propyleneglycol or 
               eCG on plasma estradiol concentration (Pg/ml) . 

  ژل   در  شده  حل   GnRH  یکروگرمم  50  یقتزر  یبترت: به3و  2  یماراسفنج؛ ت  سازی ¬بلافاصله بعد از خارج  عضلانی  صورت¬به  eCG  المللی¬ینواحد ب  400  یق: تزر1  یمارت
 GnRH  یکروگرمم  50یق: تزر4  یماراسفنج؛ ت  سازی ¬ساعت بعد از خارج    36  زیرجلدی   صورتبه  یکولگل  پروپیلن  در  شدهحل    GnRH  یکروگرمم  50و     ینیومآلوم  نانوهیدورکسید

 (P<0/05)است   یمارهات   ینب دار¬ یدر هر ستون نشان دهنده تفاوت معن  یرمشابهاسفنج. حروف غ  سازی ¬ساعت پس از خارج    56  عضلانی  صورت¬به   مقطر   آب  در  شده  ¬حل

SEMها¬یانگیناستاندارد م ی : خطا. 
Treat 1. Injection of 400 IU eCG (i.m) immediately after removing the sponge. Treat 2 and 3 injection of 50 µg of GnRH (s.c) dissolved 
in aluminum hydroxide gel or propyleneglycol 36 h after removing the sponge. respectively. Treat 4: injection of 50 µg of GnRH 
dissolved in distilled water 56 hpsr. Different letters in each column indicate significant differences between treatments (P<0.05), 

SEM: Standard error of means . 
.

نشان داده شده   3نتایج مربوط به غلظت استروژن در جدول  
( >05/0P)  تیمار قرار گرفت  تأثیراست. غلظت استروژن تحت  

(. P>05/0دار نبود )زمان معنی  ×اما، اثر زمان و اثر متقابل تیمار  
کننده   دریافت  تیمار  در  استروژن  ساعت    36در    eCGغلظت 

از   بود  خارجپس  بیشتر  تیمارها  سایر  به  نسبت  اسفنج  سازی 
(05/0P<  ،اما خارج  56(  از  پس  تفاوت  ساعت  اسفنج  سازی 

)معنی نداشت  وجود  تیمارها  بین  افزایش   (.P>05/0داری 
به تحریک استروئیدسازی   مشاهده شده در غلظت استرادیول 

بعد از  بلافاصله    eCGمربوط است. زیرا    eCGتخمدان توسط  
ساعت   36سازی اسفنج تزریق گرید و طبیعی است که تا  خارج

بعد از تزریق، تخمدان توسط آن تحریک شده است. از طرف  
دلیل دوتروپینی بههای گنانسبت به سایر هورمون   eCGدیگر  

عمر بالایی دارد و تحریک مستمر بر گلیکوزیلاسیون زیاد، نیمه 
ترشح    .(Kimura, 2016)کند رشد و بلوغ فولیکولی اعمال می

ریزی نقش مهمی در بیان  از تخمکپیش  هدر مرحل  استرادیول
دارند.    ت و رحمداکیاز او  شده  فاکتورهای ترشح  ینگو سیگنال

اولیه تشکیل و  برای رشد و نمو رویان در روزهای    این فاکتورها
 ,.Gonzalez-Bulnes et al)  ضروری هستند  برقراری آبستنی

داده.  (2005 نشان  تحقیقات  که  نتایج  پروتکل اند  های  در 
فحلی  همزمان انجام    GnRHو    PGF2αکمک  به که  سازی 

دوم    GnRHتزریق    شود،می تزریق  از  باعث    PGF2αبعد 
شود اما، ریزی میتکمیل فرایند رشد و نمو فولیکول و تخمک

زود  القا  24یعنی    ،GnRHهنگام    تزریق  از  بعد    ی ساعت 
می  باعث  آن،  از  زودتر  یا  و  فولیکول شود  لوتئولایزیس 

اختلال    آن   نتیجه که    نکندرشد  طور کامل  ه بریزی کننده  تخمک
استرادیول تولید  مرحل  در  تخمک پیش  هدر  است  ریزی  از 

(Gonzalez-Bulnes et al., 2005; Martemucci and 

D’Alessandro, 2011; Olivera-Muzante et al., 
  ی ال  14  یخودبه طور خودبه   LHژ  سر  یکولیدر فاز فول  .(2013

که معمولاً دو ساعت    دهدی رخ م  ی ساعت پس از شروع فحل  18
از سر   ن یبنابرا.  (Pierson et al., 2003)  است  GnRHژ  بعد 

که   سر  GnRHگوسفندهایی  از  قبل  را   GnRHژ  اگزوژن 
 شیها پآن   LHژ  اند ممکن است که سرکرده  افتیدرآندوژن  

 ولیترشح استراد  LHژ  ساعت پس از آغاز سر  48معمولاً    د.افت
رسد می   یساعت به سطح  16و بعد از    ابدییسرعت کاهش مبه 

  یجه استرادیول نت  طورکلیبه است    صیسختی قابل تشخکه به 
نتا  نیا با  همسو  پروتکل   یمطالعات  جیپژوهش  که    ی هااست 

 Hashem et)  بوده است GnRH ها شاملسازی آنزمانهم

al., 2015; Riaz et al., 2012). 
نشان داده    4نتایج مربوط به عملکرد تولیدمثلی در جدول       

در   گیرایی  درصد  است.  میش  45شده  به  نسبت  های روزگی 
حل شده   GnRHدر تیمار دریافت کننده    ،ریزی کردهتخمک

ب  در پروپیلن تیمار  طور معنیهگلیکول  از  بیشتر   GnRHداری 
( بود  نانوهیدروکسیدآلومینیوم  در  شده  درصد P<05/0حل   .)

در   میش  45گیرایی  به  نسبت  بین  روزگی  شده  تلقیح  های 
از نظر    اما  ،داری از نظر آماری نشان نداد تیمارها تفاوت معنی

پروپ  GnRHکننده    یافتدر  یمارت  درعددی   در  شده    یلن حل 
  نانوهیدروکسیدآلومینیوم   کننده یافتدر  یمارت  از  بیشتر  گلیکول

بره .  بود از  درصد  پس  جنینی  میر  و  مرگ  روزگی،    45زایی، 
 یبرا(.  P>05/0گله بین تیمارها مشابه بود )  فکاندیتی و تزاید

کاهش  یمصنوع  حیتلق ثابت  زمان   زمان   یپراکندگ  در 
تحقیقات مختلف    .برخوردار است   ییبالا  تیاز اهم  ریزیکتخم

مصنوعی   ترین عاملی که بازدهی تلقیحمهماند که  نشان داده
ه زمانی لکاهش فاص  دهدمیقرار    تأثیررا تحت    در زمان ثابت

 1تیمار 

1Treatmens 
 سازی اسفنج ساعت بعد از خارج 36

36 h post sponge removal 
 سازی اسفنج ساعت بعد از خارج 56

56 h post sponge removal 
 کل دوره

Total Time 
1 59.74a 52.52 56.92a 

2 41.43b 44.94 42.21b 

3 46.97ab 44.09 45.33ab 

4 41.96b 49.78 45.73ab 

SEM 3.43 3.91 3.58 
P Value    

 0.0162 0.6045 0.0074 (Treatment)     تیمار
 0.8442  - ( Time)   زمان 

 تیمار×زمان 
(Treatment×Time) 

-  0.4460 
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 ,.Blaschi et al)است    هامیش  بیندر    ریزیتخمکوقوع  

2014; Deligiannis et al., 2005; Santos‐Jimenez et 
al., 2020)  .  پس از استفاده از  که    شده است گزارشGnRH 

پروپیلن در  شده  فاصله    حل  تخمک گلیکول  ها  ریزیزمانی 
ساعت    76تا    72درصد از آنها    5/62که  طوریه ب  ،یابدکاهش می

 و علاوه بر آن  کنندریزی میسازی اسفنج تخمکپس از خارج
بین  مهم تفاوت  پروپیلنحل  GnRHترین  در   با  گلیکولشده 

GnRH    و حامل  زمان  در    eCGبدون  وقوع پراکندگی 
در  .  (Santos‐Jimenez et al., 2020)است.    ریزیتخمک

ت  کهری  تأثیرتعیین  برای  حاضر  پژوهش   میزان   ،هاارمیاز 
های  میش همه . گیری شداندازه یمصنوع حیپس از تلق آبستنی

با   شده  پروپیلن  GnRHتیمار  در  زمان    گلیکول  حل شده  در 
بودند فحلی  دارای  اما2دول  ج،  درصد  100)  تلقیح  نظر   (  از 

ریزی در این تیمار کمتر از سایر تیمارها  عددی درصد تخمک
علی(3)جدول    بود این .  تیماری  که  رغم  گروه  این  درصد در 

های تلقیح شده با سایر نسبت به میشروزگی    45آبستنی در  
ندا تفاوتی  ب  شت،تیمارها  معنیه اما  آبستنی طور  درصد  داری 

ریزی کرده بیشتر از سایر تیمارها های تخمکنسبت به میش 
های  ریزی میشتخمکاحتمالاًکه  دهدنشان می   . این یافتهبود

نتیجه  این گروه در فاصله زمانی نزدیک به هم رخ داده است که  
 پس از تلقیح است.  در بیشتر  آن میزان آبستنی

 

 

 45ها در قبل از  در این پژوهش امکان تعیین تعداد رویان
نشد.   فراهم  آبستنی  تقریباً    درروزگی  درصد   20-25گوسفند 

از    زانیکه مدرحالی  رودیاز دست م یروزگ  45ها قبل از  رویان
کم است    ی لیخ  یآبستن  انیتا پا  ی روزگ  45بعد از  دست رفتن آن  

از دست رفتن   یرسد که علت اصلنظر می به  (.درصد 11حدود )
پروژسترون در خون   یناکاف زانیبه م هیاول یها در روزهانیارو

تر از مرحله حساس  یلیخنی  ایمرحله رو  رایز  ،مادر مربوط است
 یفیدوره جفت عملکرد ضع  نیاست و ممکن است در ا  ینیجن

 .  داشته باشد
مشاهده کردند   (Samir et al., 2016)  و همکاران  ریسم

دهند  های خود را از دست می نیادرصد بزهایی که رو  70که  
  ی کاهش تند در غلظت پروژسترون خون در روزها  کی  یدارا

آندرحالی  ندهست  یآبستن  یروزگ  21و    7 کمتر  که  که  هایی 
از دست م  انیرو را  ها سطح پروژسترون خون آن   دهندی خود 
است  حفظ   یکاف کاف  تیاهم  هایافته  ن یا  . شده    د یتول  یحفظ 

غلظت    .دهدفاز لوتئال را نشان می   هیاول  یپروژسترون در روزها
و جفت در حال رشد و بهبود   انیرو  وژنزیدر آنژ  پروژسترون  یکاف
 . (Samir et al., 2016) نقش دارد ینیگزلانه ندیفرا

مرگ   میزان  در  تیمارها  بین  تفاوتی  نیز  پژوهش  این  در 
روزگی مشاهده نشد اما میزان آن در تیمار    45نی پس از  جنی

حل شده در آب مقطر به بالاتر بود. علت    GnRHدریافت کننده  
داری ممکن است به کم بودن تعداد گوسفندهای  این عدم معنی

 مورد استفاده در این پژوهش باشد. 

 بر میزان گیرایی و عملکرد    eCGو یا   گلیکول  پروپیلنحل شده در نانو ذرات ژل هیدروکسید آلومینیوم و    GnRHمقایسه اثر تزریق    -4جدول  
 1مثلی   تولید            

Table 4. The effect of injection of GnRH dissolved in aluminum-hydroxide-gel nanoparticles, propyleneglycol or 
                 eCG on conception rate and reproductive performance. 

 22Fertility Parameters  1 2 3 4 P valueهای باروری فراسنجه

  Number of inseminated ewes 15 18 15 18، تعداد میش تلقیح شده

  Number of ovulated ewes 14 16 10 13 های تخمکریزی کرده، میش تعداد

 های تلقیح شده نسبت به میشروزگی  45درصد گیرایی در 
Conception rate with regards to inseminated ewes at d-

45 
46.67  (

7

15
) 33.33  (

6

18
) 60.00(

9

15
) 50.00  (

9

18
) 0.4875 

ریزی  های تخمکنسبت به میشروزگی  45درصد گیرایی در 
-Conception rate with regards to ovulated ewes at dکرده

45 
b50.00 (

7

14
) b37.50 (

6

16
) a90.00 (

9

10
) ab69.23 (

9

13
) 0.0386 

)Lambing percentage 46.67، زاییدرصد بره
7

15
) 33.33  (

6

18
) 60.00  (

9

15
) 44.44  (

8

18
) 0.5000 

 روزگی 45درصد از دست رفتن آبستنی پس از 
Pregnancy loss after d-45 00.00(

0

7
) 00.00  (

0

6
) 00.00(

0

9
) 11.11  (

1

9
) 0.4134 

 روزگی  45داده شده در های تشخیص تعداد جنین
Number of detected fetuses at d-45 7 6 9 11  

  Number of lambs born 7 6 9 10، تعداد کل بره متولد شده

 روزگی  45درصد مرگ و میر جنینی پس از 
Percentage of fetuse mortality after d-45 00.00(

0

7
) 00.00(

0

6
) 00.00(

0

9
) 18.18  (

1

11
) 0.5595 

)  Fecundity 46.66 ،باروری  درصد
7

15
) 33.33  (

6

18
) 60.00  (

9

15
) 55.55  (

10

18
) 0.4184 

)  Prolificacy 100.0، زایش درصد
7

7
) 100.0  (

6

6
) 100.0  (

9

9
) 125.0  (

10

8
) 0.1957 

تیمار  1 تزریق  1.  بین  400:  خارجبه  eCGالمللی  واحد  زمان  در  عضلانی  تیمار  صورت  اسفنج؛  به3  و   2سازی  تزریق  :  ژل   حل  GnRHمیکروگرم    50ترتیب  در  شده 
  GnRHمیکروگرم    50  : تزریق4سازی اسفنج؛ تیمار  ساعت بعد از خارج  36جلدی    صورت زیر شده در پروپیلن گلیکول بهحل  GnRHمیکروگرم    50و    نانوهیدورکسید آلومینیوم

 (.>05/0Pدار بین تیمارها است )نشان دهنده تفاوت معنی ردیفروف غیرمشابه در هر سازی اسفنج. حساعت پس از خارج 56صورت عضلانی بهشده در آب مقطر   حل
؛  100  ×های زایمان کرده  های متولد شده به تعداد میشگله = تعداد بره  زایش؛ درصد  100  ×های زایمان کرده به تعداد میش تلقیح شده  زایی = تعداد میشدرصد بره.  2

روزگی به تعداد میش تلقیح    45  در  سونوگرافی  بعد از؛ درصد گیرایی = تعداد میش آبستن  100  ×های تلقیح شده  های متولد شده به تعداد میش= تعداد بره  باروری درصد  
. حروف 100 ×روزگی  45 در گرافیسونو  بعد ازهای تشخیص داده شده های متولد شده به تعداد جنین روزگی = تعداد بره  45؛ درصد مرگ و میر جنینی پس از 100 ×شده 

 (.>05/0Pدار بین تیمارها است )متفاوت در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی
1. Treat 1: Injection of 400 IU eCG (i.m) immediately after removing the sponge. Treat 2 and 3 injection of 50 µg of GnRH (s.c) dissolved in 

aluminum  hydroxide  gel or propyleneglycol 36 h after removing the sponge, respectively. Treat 4: injection of 50 µg of GnRH (i.m) dissolved in 
distilled water 56 h after removing the sponge. . Different letters in each rows indicate significant differences between treatments (P<0.05). 
2. Lambing percentage = the number of ewes gave birth to the number of inseminated ewes × 100; Percentage of prolificacy = the number of lambs 
born to the number of ewes gave birth × 100; Percentage of fecundity = the number of lambs born to the number of inseminated ewes × 100; 
Conception rate = the number of pregnant ewes to the number of inseminated ewes × 100 after ultrasound at 45 days; Percentage of fetuses mortality 
after 45 days = the number of lambs born to the number of detected fetuses × 100  after ultrasound at 45 days. 
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کارا  در دارورسان  باتیترک  ییمورد  در   ژه یوبه   یمختلف 
مق  یباتیترک در  ز  اسیکه  مطالعات  هستند  صورت    یادینانو 

بی  خوهب  یکولیفول  کینامی آنها بر د  ییهنوز کارااما    ،گرفته است
است  نگرفته  قرار  مطالعه  و    .مورد  فحلی  میزان  اگرچه 

شده در  حل  GnRH  های دریافت کنندهدر میش ریزی  تخمک
هیدروکسید   ژل  ذرات  تفاوتی    آلومینیوم نانو  تیمارها  سایر  با 

های تلقیح نسبت به میش   اما درصد آبستنی این تیمار  ،نداشت 
از نظر عددی کمتر از سایر تیمارها    روز بعد از تلقیح،  45در    شده

تیمار   این  آبستنی  درصد  به    45بود.  نسبت  تلقیح  از  بعد  روز 

تخمکمیش کرده  های  از معنی   طوره ب نیز  ریزی  کمتر  داری 
گلیکول بود.    در پروپیلنشده  حل  GnRHافت کننده  تیمار دری

نانو ذرات ژل  شده در  حل  GnRHدهد که  این یافته نشان می 
همانند    آلومینیومهیدروکسید   در شده  حل  GnRHنتواست 

آبستنی پس از تلقیح در زمان ثابت گلیکول بر میزان    پروپیلن
کینتیک علت این نتایج متناقض به تفاوت    احتمالاًباشد.    مؤثر

در    GnRHرهاسازی   شده  نانوذرات    پروپیلنحل  و  گلیکول 
 هیدروکسیدآلومینیوم مربوط است. 

 

 گیری کلی نتیجه
تزریق  ه ب که  داد  نشان  پژوهش  این  کلی    GnRHطور 

سازی اسفنج،  بعد از خارج)بدون در نظر گرفتن نوع حلال آن(  
مشابه  می تخمک   eCGتواند  و  فحلی  القاء  شودباعث    . ریزی 

تواند  حل شده در پروپیلن گلیکول می GnRHهمچنین تزریق 
که   دهد  افزایش  ثابت  زمان  در  تلقیح  از  پس  را  آبستنی  نرخ 

تخمکنشان زمان  شدن  همزمان  است  دهنده  ما، اریزی 
بیشتری در مورد   نانوهیدروکسید  تأثیر تحقیقات  آلومینیوم   ژل 

سازی فحلی بر فعالیت هنگام همزمان  GnRHعنوان حامل  به 
   تخمدان و باروری در میش ضروری است. 

 

 و قدردانی تشکر 
همدان    نا یس  ی دانشگاه بوعل  مساعدت مالیپژوهش با    نیا

 انجام شده است.  10531400 تحت قرارداد شماره
 تعارض منافع 

 هیچگونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد. 
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