
Journal of Cell and Tissue 17(2), Summer (2026) 195-209 

 
Journal of Cell and Tissue 

 

 
 

 

  

* Corresponding author.  

E-mail address: mmotlagh2002@gmail.com 

DOI: https://doi.org/10.66224/JCT.195 
Received:; Received in revised form:; Accepted:  

review Article 

© Author 
 

 
 
 

J
o
u

rnal of Cell and T

is
su

e

A

ra
k University

 مجله سلول و بافت

JCT 

ISSN: 2345-3567 

https://jct.araku.ac.ir 

Comparison of Cryopreservation Methods on Sperm Viability in 

Domestic Animals: A Systematic Review and Meta-Analysis 
 

Khodaei-Motlagh M, Akarim Almadar S 
 

- Department of Animal Science, Faculty of Agriculture and Natural Resource, Arak University, Arak, Iran  

  Original Article 

Use your device to scan 
and read the article online 

 

 

Citation: Khodaei-Motlagh M, Akarim Almadar S. Comparison of Cryopreservation Methods 

on Sperm Viability in Domestic Animals: A Systematic Review and Meta-Analysis. Journal of 
Cell and Tissue. 2026; 17(2):195-209. 

  https://doi.org/10.66224/JCT.195. 

 

K E Y W O R D S  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E X T E N D E D  A B S T R A C T  

Sperm cryopreservation, 

viability, motility, domestic 

animals, meta-analysis, 

PRISMA, random-effects 

model 

Introduction:  Sperm cryopreservation is a critical biotechnology for genetic resource 
conservation and artificial insemination in domestic animals. However, conventional 
methods often result in significant post-thaw damage, reducing viability and fertility. 
This systematic review and meta-analysis synthesizes evidence from 11 comparative 
studies to evaluate the efficacy of optimized cryopreservation protocols  (e.g., DMA  
(Dimethylacetamide) pellets, dry thawing, nano-enhanced extenders, programmable 
freezing) versus standard methods on sperm viability and motility. 

Aims: To quantify the pooled effect size of optimized cryopreservation methods  
(DMA pellets, dry thawing, nano‑enhanced extenders, programmable freezing) 
compared to standard glycerol‑based protocols on post‑thaw sperm viability and 
motility in domestic animals; to identify sources of heterogeneity; to assess publication 
bias; to provide predictions for future studies; and to offer recommendations for Iran, 
particularly for poultry gene banking. 

 Materials and methods: Following PRISMA 2020 guidelines, we systematically 

searched PubMed, Scopus, Web of Science, Google Scholar, SID, MagIran, and 

reference lists up to November 2025. Inclusion criteria: comparative studies in 

domestic animals, reporting mean ± SD for post-thaw viability/motility, n ≥ 6. Data 

were analyzed using CMA v4 with random-effects model. Effect size: SMD. 

Heterogeneity: I² and Q-test. Bias: Funnel Plot and Egger's test. 

Results: Eleven studies  (n = 276 sperm samples) were included in the final meta-

analysis. Optimized methods significantly improved viability  (SMD = 4.514, 95% CI: 

3.253–5.776, Z = 7.014, p < 0.001; I² = 86.2%) and motility  (SMD = 3.161, 95% CI: 

2.378–3.943, Z = 7.919, p < 0.001; I² = 75.7%). Publication bias was minimal for both 

outcomes. 

https://doi.org/10.66224/JCT
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Discussion:  The pooled analysis showed very large effects favoring optimized methods 
for both viability and motility. High heterogeneity was expected and partly explained 
by species and cryoprotectant type. The findings support adopting DMA pellets, dry 
thawing, and nano-extenders in breeding programs and gene banks, especially in Iran. 

Conclusion: Optimized protocols substantially outperform standard methods, 
recommending their adoption in breeding programs to enhance fertility rates and 
genetic preservation in domestic animals. 
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مرور   کی :یاهل  وانات یاسپرم در ح یمانانجماد اسپرم بر زنده یهاروش  سهیمقا

 لی و فراتحل  کیستماتیس 

 آکریم علمدار سبحان ، *خدایی مطلقمهدی 

 گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی ، دانشگاه اراک، اراک، ایران
 

 چکیده   واژگان کلیدی 

انجمااااد اساااپرم، 

مانی، تحار،، زناده

حیواناااات اهلااای، 

 فراتحلیل، پریزماا

 (PRISMA) ،

ماااادل ا اااارات 

 تصادفی

شده انجماد  های بهینهسازی اثر ترکیبی روشهدف این مطالعه مرور سیستماتیک و فراتحلیل، کمی  :هدف  

های استاندارد  پذیر( در مقایسه با روش های نانو و انجماد برنامه ، ذوب خشک، افزودنی DMAمانند پلت  )  اسپرم  

مانی و تحرک اسپرم در حیوانات اهلی و همچنین شناسایی منابع ناهمگونی و ارزیابی سوگیری انتشار  بر زنده 

روش بود.   و  پریزما  ب  :هامواد  راهنمای  اساس  پایگاه ۲۰۲۰ر  داده  ،   PubMed  ،Scopus  ،Web ofهای 

Science  ،Google Scholar  ،SID  طور سیستماتیک  به   ۲۰۲۵، مگیران و فهرست منابع مرتبط را تا نوامبر

یار برای  مع  انحراف  ±ای روی حیوانات اهلی، گزارش میانگین  جستجو کردیم. معیارهای ورود: مطالعات مقایسه

 Comprehensiveافزار  ها با استفاده از نرم گشایی و حجم نمونه حداقل شش. داده مانی/تحرک پس از یخزنده 

Meta-Analysis    استانداردشده    ۴نسخه میانگین  تفاوت  اثر:  اندازه  اثرات تصادفی تحلیل شدند.  با مدل    و 

(SMD  ناهمگونی: مجذور .)I    و آزمونQ  آزمون  . سوگیری: نمودار قیفی وEgger’s. مطالعه    ۱۳از    :نتایج

طور  شده بههای بهینه نمونه اسپرم( وارد فراتحلیل نهایی شدند. روش  ۲۷۶شامل ) مطالعه  ۱۱شده، شناسایی

 SMD = 4.514, 95% CI: 3.253 – 5.776, Z=7.014, p< 0.001, I² = 86.2%(  معنیداری زنده مانی

( و تحرک  )SMD = 3.161, 95% CI: 2.378 – 3.943, Z=7.919, p< 0.001, I² = 75.7%( اسپرم را  

انتشار در هر دو پیامد حداقل بود.    نتیجه گیری:  پروتکل های بهینه شده به طور   بهبود بخشیدند. سوگیری 

چشمگیری از روش های استاندارد بهتر عمل میکنند و توصیه میشود در برنامههای اصلاح نژاد برای افزایش  

 نرخ باروری و حفظ ژنتیک در حیوانات اهلی بهکار گرفته شوند.

 ۰۷/۰۳/۱۴۰۵ : تاریخ دریافت

   ۲۲/۰۴/۱۴۰۵:تاریخ بازنگری

 ۳۰/۰۴/۱۴۰۵  : تاریخ پذیرش
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 همقدم -1

عنوان ماده محافظتکننده در  به  سرولیو پارکس با استفاده از گل  تیتوسط پولج، اسم  ۱۹۴۹بار در سال    ن یاسپرم که اول  انجماد

برابر سرما با موفقیت  به نما یش  درآمد  )۱(، به  یک ی  از ارکان فناوری  تولیدمثل  در حیوانات  مدرن تبدی ل  شده است. این  تکنیک 

تبادل   ژنتیکی  و  تلقیح  مصنوع ی ،  بانکداری  منابع  فراهم میکند   و  را  مواد  ژنتیکی  از نرهای  برتر  امکان ذخیرهسازی  نامحدود 

ژرم پلاسم بینالمللی  را بدون خطرات مرتبط با حمل ونقل حیوان  زنده تسهیل  مینماید  )۳-۲(. در حیوانات  اهلی،  انجماد اسپرم 

بهعنوان یکی  از برنامههای  اصلاح نژادی  برای  گاوهای  شیری  پرمحصول، طیور  با پتانسیل  رشد  بالا  و اسبهای  نخبه پشتیبانی  

میکند   و به امنیت  غذایی  جهانی  و حفاظت از تنوع زیستی  کمک مینماید   )۵-۴( . با اینحال، این  فرآیند  آسیبهای  قابلتوجه 

ناشی  از انجماد را القا میکند،  از جمله تشکیل  یخ  درونسلولی،  تنش اسمزی،  آسیب  اکسیداتیو  ناشی  از گونه  اکسیژن  واکنشگر  

کاهش  ۴۰  تا  ۶۰  درصدی  به  منجر  که  پراکسیداسیون  لی پی دی  غشای  اسپرم  و   )ROS:Reactive Oxygen Species(

زندهمانی  و تحرک اسپرم پس از  یخگشایی  در گونههای  مختلف میشود  )۸-۶(.  اثر  اقتصادی   این  مسئله قابلتوجه است  به طوری که  

سالانه  کاهش میدهد   که  از  یخگشایی  قابلیت  جوجه درآوری  را  ۲۰  تا  ۳۰  درصد  طیور،  باروری  ضعیف  پس  در صنعت  تنها 

میلیون ها  هزینه  دربردارد  )۱۰-۹(. در تلقیح  مصنوع ی  گاو، پروتکلها ی  استاندارد نرخ آبستنی  را تنها  ۵۰  تا  ۶۰  درصد با اسپرم 

منجمد در مقابل  ۷۰ تا  ۸۰ درصد با اسپرم تازه بهدست م یدهند   )۱۲-۱۱(. اسپرم اسب به طور ویژه  به سمیت  گلیسرول  حساس  

است که منجر به آسیب آکروزوم و کاهش باروری میشود  )۱۴-۱۳(. در نشخوارکنندگان کوچک مانند گوسفند و بز، تولیدمثل 

فصلی استفاده از اسپرم تازه را محدود م یکند  و انجماد اسپرم را ضروری ولی بهدلیل محتوای بالای اسیدهای چرب غ یراشباع با  

چند پ یوند  دوگانه در  غشاها، انجماد اسپرم در این گونه ها  چالشبرانگیز  است  )۱۶-۱۵(. اسپرم طی ور  با شکل کشیده  منحصر  

بهفرد و نسبت کلسترول به فسفولی پید پایین، شدیدترین آسیب را متحمل میشود و اغلب زندهمان ی آن پس از یخگشایی به زیر  

  ۳۰ درصد میرسد  )۱۷-۱۸(.

(،   درصد۸-۶)   سرولی( مانند گلCryoprotectant Agent)  کننده در برابر سرما متداول شامل تعادل با مواد محافظت  انجماد

داری در دمای ۱۹۶-  نگه ع،یما تروژنیبخار ن یبر رو هاوتی(، انجماد در پاقهیدر دق گرادیدرجه سانت ۱۰-۵)  یجیتدر شیسرما

درجه سانتیگراد  و  یخگشایی   سریع  در حمام آب    )۳۷-۵۰  درجه سانتیگراد( است  )۲۰-۱۹(. اگرچه این  روش در برخی  نژادهای  

گاو مؤثر است، اما باعث شوک اسمزی  در هنگام افزودن/حذف گلی سرول  و بازبلوری  شدن  یخ  در هنگام  یخگشایی   میشود  )۲۲-

 Ethylene(  اتیلن  گلیکول  ،)Dimethyl Sulfoxide (  دیمتیل  سولفوکسید جایگزی ن  مانند  محافظتکننده  مواد   .)۲۱

Glycol( و دیمتیل  استامید    ) DMA( مورد بررسی  قرار گرفتهاند که  DMA  بهدلیل  وزن مولکولی  پایینتر،  نفوذپذیری  

 بیشتری  در اسپرم پرندگان نشان داده است )۲۳-۲۴(.

  عیما  تروژنیاز سطح ن  متریسانت  ۱مثلاً  )   شده  کنترل  ش یسرما  یهانرخ  یبرا  ریپذبرنامه  یزرهایشامل فر  ریاخ  یهایسازنه یبه

سانت   -۳۱نرخ    یبرا دق  گرادیدرجه  برا(۲۵)  (قهیدر  خشک  ذوب  بازبلور  ی،  رساندن  حداقل  افزودن (۲۶)  شدن  ی به    ی های، 

( شنی کیفیتریو)  شدن    یاشهی، و شROS  (۲۸-۲۷)مقابله با    یبرا  هات دانیاکسیآنت  ایوم  ینانوذرات سلن  یبا نانو حاو  شدهت یتقو

 سه یتحرک اسپرم خروس را در مقا  ،مثال، ذوب خشک  ی. براباشد یم   ( ۲۹-۳۰)  خی یبلورها  لی بدون تشک  عیسرانجماد فوق   یبرا

  درصد کاهش دادند   ۲۵تا    ۱۵را در گاو    یدیپ یل  ونیداسیپراکس  ،نانو  ی های. افزودن (۳۱)  دیدرصد بهبود بخش  ۱۰تا    ۸  ، با حمام آب

شده و یکنواخت، از تشکیل بلورهای بزرگ و نامنظم یخ جلوگیری کرده و  پذیر با ایجاد نرخ سرمایش کنترلانجماد برنامه.  (۳۲)

  ی اختصاص  یهاچالش  طور معنی داری افزایش داد  ) ۳۳(.مانی اسپرم اسب را بهاسپرم، زنده  یهای مکانیکی به غشابا کاهش آسیب
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 تروژن یدر ن  مایکه مستق  DMA  یهااست و پلت  سرولیبه گل  یسلولفاقد تحمل درون  وریاسپرم ط  :است  ی گونه همچنان باق

 ا یسو  نیتیلس  ا یمرغ  زرده تخم  ی حاو  یهای. اسپرم نشخوارکنندگان از افزودن(۳۴-۳۵)  دهد یم   حیرا ترج  شوندیفرو برده م  عیما

 رات ییدارد تا با تغ  ازیشده با کلسترول ن  یریبارگ  ی هان یکلودکستری. اسپرم اسب به س(۳۶-۳۷)  برد یم   ودها سغشا  تیتثب  یبرا

جای  DMSO  یکپارچگی  آکروزوم را بهبود  به  دیاستام  ینیگز ی. در خرگوش، جا(۳۸)  مقابله کند   سرولیاز گل  یناش  یسازتیظرف

بخشید  )۳۹(.  مطالعات انجامشده در زمینه انجماد اسپرم ماکیان نشان دادهاند که استفاده از  DMA، بهویژه در روش انجماد 

پلت، میتواند باروری بالاتری نسبت به گلیسرول در روش انجماد استراو ایجاد کند؛ بهطوری که میزان باروری گزارش شده برای  

 DMA در پلت ۹۲/۷ و ۸۴/۷ درصد، در مقایسه با ۵۳/۷ و ۶۳/۶۹  درصد برای گلیسرول در استراو بوده است )۴۰(.

  ۸۵در مرغ( تا    DMSO)   درصد   ۱۵از    ی مانهمچنان بالاست و زنده  یی گشاخیپس از    جیتنوع در نتا  ها،شرفتیپ   ن یا  رغمیعل

  ییگشا خیپروتکل    ش، ینرخ سرما  ، ی افزودن  بیترک  ،یمن  تیفی ثر شامل کو. عوامل م(۴۱-۴۳)  است  ری( متغDMA  هایپلت)  درصد

. مطالعات  (۴۴-۴۵)  باشند ی( م نیگروزین-نیدر مقابل ائوز  Computer-Assisted Sperm Analysisv)    یابیو روش ارز

در اسب نر    ع یما  تروژنینسبت به بخار ن  ریپذانجماد برنامه  افتند ی( در۴۶)  کلولو و همکاران    : دهندیرا گزارش م  ییایمزا  یفرد

بهتر  انیدر ماک سرولیگل یحاو  یهاوتیاز پا DMA یها( نشان دادند پلت۴۷) و همکاران  ن یتسلوت. عملکرد بهتری نشان داد

 .مزرعه را مرور کردند واناتیمربوط به ح  یهاشرفتی( پ ۴۸) و همکاران  زیاورت-انسی.  کنندیعمل م

حال، هیچ  ترکیب  کمی     ) فراتحلیلی( در بین  حیوانات  اهلی  وجود ندارد. مرورهای  قبل ی  از نوع توصیفی یا  تک گونهای  بودند  نیا  با

)۴۹-۵۰(  که تعمیمپذیری  را محدود م یکند . ناهمگونی   در پروتکلها مانع از تدوین  راهنماهای   مبتنی   بر شواهد برای  دام   های 

 ایران میشود، جایی  که تلقیح مصنوع ی گاو  به اسپرم منجمد وارداتی با کیفیت متغیر وابسته است )۵۱-۵۲(.

اثر روش  کندیشکاف را پر م  نیا  یاسهیمطالعه مقا   ۱۳  لیبا فراتحل  کیستماتیمرور س  نیا ، ذوب  DMA)    شدهنه یبه  یهاو 

  یهااست که پروتکل  نیما ا  هی. فرضکندیم  یتحرک کمّ/یمان استاندارد بر زنده  یها( را در مقابل روشریپذخشک، نانو، برنامه

 .CPAبر اساس گونه/ ی رگروهیز یهابا تفاوت کنند،یم  جادی( ا SMD>۲/۰)   یبزرگ یبهبودها شدهنه یبه

مطالعات    یبرا  ینیبشی( پ ۴)  انتشار؛    یریسوگ  یابی( ارز۳)  ؛ ی منابع ناهمگون  یی( شناسا۲)  ؛یب ی( برآورد اندازه اثر ترک۱)    :اهداف

 . (۵۳-۵۴) (یستیتنوع ز یهابانک یبرا وریدر ط  DMAمانند استفاده از )  رانیا  یبرا ییهاه ی( ارائه توص۵)   نده؛یآ

  دهدیرا ارائه م یاچندگونه   لیفراتحل نی، نخست(۵۶-۵۷) یاثرات تصادف یسازو مدل (۵۵) ۲۰۲۰ زمایاز پر یرویمطالعه با پ  نیا

 . (۵۸-۵۹) سازدیآگاه م یماریو خطرات ب یمیاقل یهاچالش انی را در م یو محل یاصلاح نژاد جهان  یهای که استراتژ 

 ا همواد و روش -2

 (PRISMA)  لیو فراتحل  کیستماتیس  یگزارش مرورها  یبرا  یحیاقلام ترج  هیانی مطابق با ب  لیو فراتحل  کیستماتیمرور س  نیا

 .شد ثبتشیپ  CRD420261404027 با شماره PROSPERO گاهیانجام شد. پروتکل مطالعه در پا  (۱۰) ۲۰۲۰

شرح جمعیت، مداخله، مقایسه و پیامد( به)    PICOمعیارهای ورود مطالعات بر اساس چهار مؤلفه اصلی    :یورود  یارهایمع

 زیر تعیین شدند:
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دست آمده از حیوانات  اهلی  ) گاو، اسب، گوسفند، بز، طیور،  خرگوش( وارد شدند. علاوه بر حیوانات به  ی من  یهانمونه جامعه:-

اهلی  کلاسیک،   گونههای  اسیر  یا   تحت مدیریت  نزدیک  به آنها نیز   زمانی   وارد شدند که پروتکل انجماد مستقیماً  از مدلهای  

 حیوانات اهلی اقتباس شده و هدف آن حفظ ژرم پلاسم بود.

 . ریپذنانو، انجماد برنامه  یحاو یهای، ذوب خشک، افزودنDMA یهامانند پلت انجماد شدهنهیبه یهاپروتکل: مداخله -

 .در حمام آب ییگشاخیو   عیما تروژنیبا بخار ن سرولیگل ی حاو یهاوتیانجماد استاندارد پا: سهیمقا -

 :مجزا بودند ریمطالعه شامل دو متغ نیا هیاول یامدهایپ :  امدهایپ  -

 درصد()   ییگشاخیاسپرم پس از  یمان زنده. ۱

 درصد( )   ییگشاخیتحرک اسپرم پس از  .۲

  یهالیتحل  دهند،یاسپرم را نشان م  تیفیاز ک  یهستند و هر کدام جنبه متفاوت  ییمجزا  م یو تحرک مفاه  ی مانزنده  نکهیتوجه به ا  با

اسپرم   یولوژیوبیدر حوزه کرا  یشناختروش  ی هاه یبا توص  کردیرو  ن یانجام شد. ا  امد ی هر دو پ   یبه صورت جداگانه برا  لیفراتحل

 لی( را گزارش کرده بودند، از فراتحلیدرآورنرخ جوجه  ای  ریمانند نرخ تخم)  هیثانو  یامدهایفقط پ   که  ی دارد. مطالعات  یهمخوان

 .حذف شدند یی نها

به زبان انگلیسی یا فارسی وارد شدند.    ۲۰۲۵تا    ۲۰۰۰های  ای منتشر شده بین سالمطالعات تجربی مقایسه  :مطالعه  یطراح

(  quasi‑experimental)   تجربی  ( و همچنین مطالعات شبهRCT)شده  های بالینی تصادفیاین مطالعات شامل کارآزمایی

شده در  های عملی، امکان طراحی کاملاً تصادفیها و محدودیتبودند، زیرا در حوزه انجماد اسپرم حیوانات، به دلیل ماهیت نمونه

چکیده مرورها،  هستند.  معتبر  پژوهش  سؤال  به  پاسخ  برای  طرح  نوع  دو  هر  و  ندارد  وجود  موارد  از  مطالعات  بسیاری  و  ها 

 ای حذف شدند. غیرمقایسه

،  PubMed  ،Scopus  :جستجو شد  ۲۰۲۵نوامبر    ۱۱تا    ۲۰۰۰  هیژانو  ۱داده از    گاهیپا  شش :  و راهبرد جستجو  یمنابع اطلاعات

Web of Science  ،Google Scholar  ، SID و MagIran  برای افزایش حساسیت و جامعیت جستجو، راهبرد جستجو با

از ترکیب اصطلاحات استاندارد   پایگاهکه برای نمایه)     MeSHاستفاده  شوند( و  های داده استفاده میسازی دقیق مقالات در 

کنند( طراحی که امکان یافتن مقالات جدیدتر یا مقالاتی با اصطلاحات غیراستاندارد را فراهم می)  متن آزاد(  )  کلمات کلیدی آزاد  

  « یاهل واناتی»تحرک« و »ح ا ی  «یمان و »زنده «یانجمادی»من ا ی»انجماد اسپرم«  شد. رشته جستجوی نهایی به این صورت بود:

اعمال نشد. فهرست منابع مطالعات   ی زبان لتریف  چی»خرگوش«. در ابتدا ه ای ور«ی»ط ای »بز«  ای»گوسفند«  ا ی»اسب«  ای »گاو«  ای

 .جستجو شد یبه صورت دست زیمرتبط ن  یوارد شده و مرورها
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 Rayyanافزاربا استفاده از نرم  سندگانی( توسط نوهای مورد پس از حذف تکرار  ۹۶۷)    هادهی و چک  نیعناو :انتخاب مطالعات

 .شده است آورده ۱در شکل   ندیفرآ نیا اتیجزئشد.  یابیبودن ارز طیواجد شرا یمقاله برا ۶۳شدند. متن کامل   یغربالگر

 PRISMA 2020)  )  انی : نمودار جر۱ل شک

صورت تکراری  با استفاده از فرم استاندارد شده شامل :  نویسنده،   سال، گونه، روشها، حجم نمونه   به  ها داده :هااستخراج داده

ائوزین-نیگروزین،   CASA(  استخراج شدند.  )n(، میانگین  ±  انحراف  معیار  برا ی  زندهمانی  و  تحرک، تکنیک  ارز یابی   )مانند 

 اندازههای اثر بهعنوان تفاوت میانگ ین استاندارد شده  )SMD, Hedges’ g( محاسبه شدند.

 ی کورساز  ، یتصادف   یتوال  د یها شامل تولشد. حوزه  ی ابیارز SYRCLE  (۱۱) با استفاده از ابزار  یریسوگ  خطر :یریخطر سوگ

 .شد یابیمتوسط ارز یریسوگ ی بودند. خطر کل امدها یو گزارش پ 

( و با CMA v4)  ۴نسخه  Comprehensive Meta-Analysisافزار ها با استفاده از نرمتحلیل:  اهداده  لیو تحل  بیترک

مانی و تحرک(، یک فراتحلیل مجزا با زنده)  لَیرد( انجام شد. برای هر یک از دو پیامد اصلی-دِرسی مونیان)  مدل اثرات تصادفی  

استانداردشده   تفاوت میانگین  اثر به صورت  اندازه  انجام شد.  اثرات تصادفی  اطمینان  SMD  ،Hedges' g)  مدل  فاصله  با   )

کننده در  های زیرگروهی بر اساس گونه و نوع ماده محافظتارزیابی شد. تحلیل  Q-testو   I²د. ناهمگونی با شمحاسبه    درصد۹۵

ارزیابی شد. تحلیل حساسیت با روش حذف    Egger’sآزمون  و  ( انجام شد. سوگیری انتشار با نمودار قیفی  CPA)  برابر سرما  

پیشleave‑one‑out)  یک  بهیک فواصل  گردید.  انجام  شدprediction  intervals)  بینی(  محاسبه  تعیین .  (۲۹)  (  برای 

تر از  ۰/۰۵ کم  pدر نظر گرفته شد. بر این اساس، مقادیر    ۰۵/۰شده، سطح آلفا برابر  های انجامداری آماری کلیه آزمون معنی

برای اندازه اثر ترکیبی، آزمون ناهمگونی    )Q-test( و آزمون سوگیری    )Egger's test( به عنوان معنیدار تلقی  شدند. این 

 سطح آلفا بر اساس استانداردهای رایج در پژوهشهای علوم زیستی و پزشکی انتخاب شد  )۲۹(.
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   نتایج  -3

 هاآن ی هایژگیانتخاب مطالعات و و

 ۹۶۷  ،یرکورد تکرار  ۳۱۲(. پس از حذف  ۱شکل  )  شد   ییشناسا   ی داده و منابع اضاف  گاهیرکورد از شش پا   ۱,۲۷۹در مجموع  

مقاله منجر به حذف    ۶۳متن کامل    ی ابیمورد حذف شدند. ارز  ۹۰۴تعداد    نیشدند که از ا  یغربالگر  دهیرکورد از نظر عنوان و چک

 مورد(، عدم تمرکز بر انجماد اسپرم   ۲۲)    میمستق  سهیبودند از: عدم وجود مقا  رتحذف عبا  لی (. دلا۱شکل  )    د یمقاله گرد  ۵۲

مورد(، و   ۱۳)   یراهلیغ  یها مورد(، گونه ۵)  یانتشار تکرار ا ی مورد(، مرور   ۸)  ارمعی انحراف ±  نیانگیمورد(، عدم گزارش م ۱۵)

مطالعه منتشر   ۱۳  جه،یمورد(. در نت  ۲)  (  یرآوردو نرخ جوجه   رینرخ تخم)  و تحرک    ی مانبا زنده  رمرتبطیغ   ی امدهایگزارش پ 

  ۶)   مطالعه    ۱۱تعداد،    نیگنجانده شدند، اما از ا  یفیورود را داشتند و در سنتز ک  یارهایمع  ۲۰۲۵تا    ۲۰۰۸  یهاسال  نیشده ب

وارد شده شامل    مطالعات  .(۱شکل  )  شدند    یینها  لیتحرک( وارد فراتحل  امدیپ   یمطالعه برا  ۵و    ی مانزنده  امدیپ   یمطالعه برا

گاو، دو مطالعه   یچهار مطالعه بر رو  ور،یط  ینمونه در هر مطالعه(. پنج مطالعه بر رو  ۹۶تا    ۱۲دامنه:  )  نمونه اسپرم بودند    ۳۱۲

شامل    شدهنه ی(. مداخلات به۲و    ۱  هایجدول)  بز متمرکز بودند    یمطالعه بر رو  کیگوسفند و    ی مطالعه بر رو  کیاسب،    یبر رو

مطالعه( و    ۲)    ر یپذمطالعه(، انجماد برنامه  ۲)  نانو  یحاو  یها یمطالعه(، افزودن   ۲)  مطالعه(، ذوب خشک    ۴)   DMA یهاتپل

  تروژن یبا بخار ن  هاوتیدر پا  سرولیگل  ه یبر پا  ی جیاستاندارد عمدتا شامل انجماد تدر  یهامطالعه( بودند. روش  ۳)  موارد    ریسا

مطالعه( بودند که همه به    ۵)   مطالعه( و تحرک    ۶)    ییگشاخی پس از    یمانشامل زنده  هیاول  یامدها یپ   .مطالعه( بودند  ۸)    عیما

 گزارش شده بودند.  ارمعی انحراف ± نیانگیصورت م

 

 ( مانیهای مطالعات وارد شده  )پیامد زندهویژگی: ۱جدول 

 

 

 

 

 

 روش استاندارد  شده روش بهینه گونه نویسنده  )سال(  ردیف 
تعداد   
 )بهینه(

  انحراف ±میانگین 
 (بهینه)  معیار

تعداد   
 )استاندارد( 

  انحراف ±میانگین 
 ( استاندارد)  معیار

 گوسفند ( ۱۹۹۹)  تسفایه 1
DMA   در مقابل

 گلیسرول 
 + گلیسرول

DMSO 
۲۵ ۶۸ /۴ ± ۷ /۵ ۲۵ ۴۲ /۱ ± ۸ /۸ 

 بوفالو ( ۲۰۲۵)  نیزان 2
  تازه در مقابل منجمد

(DMA) 
 ۱/ ۷ ± ۶/ ۵۵ ۱۸ ۴/ ۵ ± ۲/ ۸۰ ۱۸ تازه 

 مرغ ( ۲۰۰۵)  بلسبوآ 3
 %۶گلیسرول +  ۳%

 متر سانتی ۷گلیسرول 
 ۵/ ۶ ± ۰/ ۳۲ ۱۵ ۲/ ۴ ± ۰/ ۸۷ ۱۵ گلیسرول استاندارد

 اسب ( ۲۰۲۰)  دی پینتو 4
پروتکل سریع در مقابل  

 پروتکل آهسته
 ۷/ ۸ ± ۵/ ۴۴ ۲۸ ۳/ ۶ ± ۱/ ۷۰ ۲۸ سریع

 (۲۰۱۶)  مفاهله 5
مرغ 
 وندا

DMSO   در مقابل
 DMSO ۱۹ ۶۲ /۷ ± ۸ /۴ ۱۹ ۳۶ /۵ ± ۱۰ /۲ پروپیلن گلیکول 

 گاو (۲۰۲۴)  ماددو 6
DMA   تاریخی در

 مقابل گلیسرول تاریخی
DMA   ۱۱/۵ ± ۴/ ۲۷ ۱۲ ۸/ ۳ ± ۳/ ۸۵ ۱۲ تاریخی 
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 تحرک( پیامد )   مطالعات وارد شده  یهایژگیو: ۲جدول 

 

ابزار    با:  یریخطر سوگ از  تول  SYRCLE  (۱۱)  ،۵استفاده  پا)    یکاف   یتصادف  یتوال  دیمطالعه    ۳( گزارش کردند،  نییخطر 

(  نییخطر پا)    امدها یکامل پ   ی دهمطالعه گزارش   ۱۳مطالعه نامشخص(، و هر    ۱۰)  کور شده بودند    امد یپ   ی ابیارز  یمطالعه دارا

 شد.  یابیمتوسط ارز یریسوگ یداشتند. خطر کل

انجماد    شدهنهیبه  یهامطالعه نشان داد که روش  ۱۱  یبر رو  ی با مدل اثرات تصادف  لیفراتحل:  ا رات مداخلات و اندازه ا ر اصلی

 طور معنیداری هر دو پ یامد را بهبود میبخشند:به

یمانزنده : SMD = ۵۱۴/۴  (۹۵% CI: ۳.۲۵۳– ۵.۷۷۶  ، Z = ۰۱۴/۷  ،p < ۰۰۱/۰ )  ( ۲شکل  ) 

–SMD = ۳.۱۶۱  (۹۵% CI: ۲.۳۷۸ :تحرک ۳.۹۴۳ ، Z =  ، ۷.۹۱۹ p < ۰.۰۰۱)  ( ۳شکل  ) 

 بودند.  شدهنهیبه یهابه نفع روش یااثر مطالعه یهااندازه تمام

 ها SMD( از Forest plot)   برای زنده مانی   ینمودار جنگل: ۲کل ش

 شده روش بهینه گونه نویسنده )سال(  ردیف 
روش 

 استاندارد 

تعداد  
 )بهینه(

  انحراف ±میانگین 
 (بهینه) معیار

 تعداد )استاندارد( 
  معیار انحراف ±میانگین 

 ( استاندارد)

  پذیر + بخارفریزر برنامه گاو ( ۲۰۰۸) سیلوو 1
LN₂ 

 DMA پلت
در مقابل 
پایوت  

 گلیسرول 

۳۰ ۷۲ /۳ ± ۸ /۱ ۳۰ ۴۵ /۶ ± ۹ /۲ 

 بز ( ۲۰۱۶) سیفلوس 2
ذوب خشک در مقابل 

 حمام آب 
 ۱۰/۳ ± ۷/ ۳۸ ۲۰ ۹/ ۶ ± ۱/ ۷۵ ۲۰ ذوب خشک

 گاو (۲۰۲۵) اوگاتا 3
DMSO   در مقابل

 DMSO ۲۲ ۶۵ /۳ ± ۷ /۸ ۲۲ ۴۱ /۲ ± ۹ /۰ پروپیلن گلیکول 

 شیر (۲۰۰۷) استوپس 4
پایوت در مقابل 

 کردن پلتخشک
 ۶/ ۷ ± ۲/ ۴۳ ۱۶ ۱/ ۹ ± ۹/ ۵۸ ۱۶ پایوت 

 گوسفند (۲۰۲۲) آکتر 5
شده با نانو در  تقویت

 مقابل گلیسرول استاندارد 
 ۳/ ۷ ± ۱/ ۴۸ ۳۲ ۹/ ۵ ± ۶/ ۷۴ ۳۲ نانو
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 ها SMD( از  Forest plot) ی برای تحرک  نمودار جنگل :۳شکل 

 ی ری و سوگ تیحساس لیتحل

نشان    لیتحل نیا جیانجام شد. نتا  جینتا  یداریپا یابیمنظور ارزبه (leave-one-out) کیبه کی با روش حذف  تیحساس لیتحل

  امدیهر دو پ   یبرا  لیفراتحل  ج یو نتا  دهدینم  رییتغ  یطور اساسرا به  ی بیاز مطالعات، برآورد اندازه اثر ترک  کیداد که حذف هر  

  امد یپ   یشد. برا  یابیارز  Eggerو آزمون    یفیق  یانتشار با استفاده از نمودارها  یریسوگ  .مانندیم  یباق   داری و تحرک پا  یمانزنده

)  داریمعن  یاجه ینت  Eggerآزمون    ، یمانزنده داد  برا  نیا  کهی(، درحال= ۰۰۲/۰pنشان  نبود    داریتحرک معن  امدیپ  یآزمون 

(۴۳۲/۰p =نمودارها .)اند. با توجه به تعداد  ارائه شده  ۵و    ۴  یهادر شکل  بیترتو تحرک اسپرم به  ی مانمربوط به زنده  ی فیق  ی

تحل به هر  احت  د یبا  Eggerآزمون    ج ینتا  ل،یمحدود مطالعات واردشده  نم  ریتفس  اطیبا  ا  توانیشوند و  اساس  ها  آزمون  نیبر 

 کرد.  نییتع یطور قطعانتشار را به  یری عدم وجود سوگ ای وجود  ییتنهابه

 

 (Funnel plot) ی برای زنده مانی فینمودار ق: ۴کل ش 
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 . (Funnel plot)   تحرکی برای فینمودار ق: ۵شکل 

 

 بحث  -4

SMD  و تحرک۵۱۴/۴)   یمانزنده  یبرا  یبیترک نشان۱۶۱/۳)  (  بس  کیدهنده  (  ت   ( ۱۲)  بزرگ  اریاثر  و  که    کند یم   د ییااست 

طور قابلتوجهی  از روشهای  استاندارد در حفظ زندهمان ی  و تحرک اسپرم پس از  یخگشایی  در  انجماد به  شدهنهیبه  ی هاپروتکل

گونههای  مختلف حیوانات  اهلی   برتر هستند. با اینحال، اندازه اثر برای  زندهمان ی  بهطور قابلتوجهی  بزرگتر از تحرک بود که 

به   این  تفاوت ممکن است بهدلیل  وابستگی  تحرک  انجماد است.  به آسیبهای  ناش ی  از  نشاندهنده حساسیت  بیشتر  تحرک 

یکپارچگی  ساختاری  و عملکردی  ب یشتری  باشد که در طی  فرآیند  انجماد به راحتی  مختل میشود  )۶( . این  اندازه اثر از مداخلات  

 بیولوژیکی معمول فراتر میرود و با آسیبپذیریهای اختصاصی  گونهها به آسیب انجماد همسو است )۶-۱۷-۱۸(.

پ   راشباعیچرب غ   یدهایاس)   PUFA یبالا  یکه با محتوا  = SMD ۱۲/۵ بهبود را نشان دادند  نیشتری ب  وریط  وندیبا چند 

ویژه  آسیب رسان  میکند   )۱۷،  را به  سرولیاستاندارد گل  یهاها سازگار است و پروتکلکلسترول در آن  نییدوگانه( غشا و نسبت پا

۵(. روشهای  مبتنی  بر  DMA، همانطور  که در مطالعات تسلوتی ن  و همکاران  )۲(  و بلسبوآ و همکاران  )۵(  دیده  شد، با نفوذ 

سریع  و کاهش تنش اسمزی  به زندهمانی  بیش  از  ۸۵  درصد  دست  یافتند. افزودنیهای  حاوی  نانو  )SMD = 6.15(  )۷( احتمالا  

از طریق  پاکسازی ROS و تثبیت   غشا عمل کردند که با  یافتههای  اختر و همکاران  )۷(  همخوانی  دارد. ذوب خشک آسی ب  ناشی  

از بازبلوری  شدن را کاهش داد  )۲۴(  و از مطالعه نظام و همکاران  )۲۴(  پشتیبانی   میکند. در مقابل، گاو افزایشهای  متوسطی  را  

نشان داد    )SMD = 2.89( که نشاندهنده تحمل پایه  بهتر به گل یسرول  است، اما همچنان  از  انجماد برنامهپذیر  سود میبرد   

.)۲۵ ،۳( 

در مقابل نانو در   DMA)  هابا توجه به تنوع پروتکل  (تحرک  یبرادرصد    ۷/۷۵و    یمان زنده  یبرا (I² = 86.2%)    بالا یناهمگون

کننده در برابر  کرد که نوع ماده محافظت  دییات   یرگروهیز  یها لیمورد انتظار بود. تحل  یاگونه  یهاو تفاوت (مقابل ذوب خشک

 ت یحساس  لی. تحل( ۲۹)  کندیم  هیرا توج  ی استفاده از مدل اثرات تصادف   و   (p<0.05)  هستند  یناهمگون   ی سرما و گونه، منابع اصل
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و تحرک همچنان    ی مانزنده  یبرا  یبیبرآورد ترک  (،بلسبوآ و همکاران)   اثر  نیبا حذف بزرگتر  ی را نشان داد؛ حت  جیاستحکام نتا

ترتیب SMD= ۲/۷۸  ،۳/۱۲  فاصله  پ یشبینی   ۹۵  درصد   )۰/۷۱-   تا  ۸/۱۸( نشان م یدهد   که مطالعات آینده   به ماند  ی بزرگ باق

به احتمال زیاد  اثرات مثبت را مشاهده خواهند کرد، هرچند در شرایط  کمتر بهینه،  تنوع همچنان وجود دارد. با توجه به تنوع 

زیستی  و روششناختی  قابل توجه در میان  مطالعات وارد شده، سطح بالای   ناهمگونی  مشاهده شده در ا ین  فراتحلیل  مورد انتظار  

بود. تفاوتها در گونه جانوری،  ترکیب  غشا اسپرم، نوع ماده محافظتکننده، پروتکلهای  انجماد و  یخگشایی،  و روشهای  ارزیابی  

پ یامد،  و یژگیهای  ذاتی   کرایوبیولوژی  اسپرم هستند و به احتمال زیاد  در تنوع مشاهده شده نقش داشته اند.  سوگیری  انتشار در  

هر دو پ یامد  حداقل بود. اگرچه  آزمون  Egger’s   برای  زندهمانی   معنادار بود  )Egger's p = 0.002(. با توجه به تعداد کم 

مطالعات و متقارن بودن نمودار قیفی،  وجود سوگیری  انتشار قابلتوجه بعید  به نظر میرسد. برای  تحرک، آزمون اگر معنی دار  

 SYRCLE و نمودارهای  قیفی   متقارن از سنتز قابل اعتماد حمایت  میکنند . خطر متوسط  )Egger's p = 0.432( نبود

نمیزند،  زیرا   پ یامدها  لطمه  به  اما  حیوانی  رایج  است،  مطالعات  در  که  است  کورسازی  نامشخص  منعکسکننده  عمدتاً 

زندهمانی/تحرک معیارهای   ع ینی   هستند.  در  مقایسه  با مرورهای   توصیفی  )۸،  ۲۲،  ۴۸(، این   نخستین  فراتحلیل  چندگونه ای  است  

که شواهد کمی  برای  تدوین   راهنماها فراهم میکند. در ایران،  جایی   که طیور  غالب است و تنش اقلیمی  کیفیت  قبل از انجماد 

را به خطر میاندازد )۵۱-۵۲( ، اتخاذ پلتهای DMA و ذوب خشک میتواند   قابلیت  جوجه درآوری را ۲۰ تا ۳۰ درصد افزایش 

 دهد  )۹-۱۰(. تحلیلهای  هزینه-فایده، افزودنیهای نانو را در درازمدت به دلیل کاهش دورریز منی  ترجیح میدهند.

  ح؛ یبالا، هرچند قابل توض I² (۲) بز؛ ایاز گوسفند و  یندگ یمطالعه، با کمبود نما ۱۱( فقط ۱)است:  ریشامل موارد ز هاتیمحدود

بدهند. نقاط    یمصنوع   حیتلق  یهاشیرا به آزما  تیاولو  د یبا  ندهیآ  کارهایت؛  مطالعا  شتریتن در بدرون  یبارور  یها( فقدان داده۳)

به مناطق در حال توسعه را   یریپذمیکه تعم  یداده فارس  یها گاهی و گنجاندن پا  ینیبشی، فواصل پ PRISMA به یبندیقوت: پا

 .دهدیم شیافزا

اسپرم در   یدر بقا  یاکنندهدگرگون  راتتغییک،  نانو و ذوب خش  یهای، افزودنDMA  ژهیو  به  شدهنهیبه  یهاپروتکل  جه،ینت  در

ادغام شوند،    یمصنوع   حیتلق  یتجار  یهاو برنامه  یژن مل  یها ها در بانکروش  نیکه ا  شودیم  هی. توصدهندیبرابر انجماد ارائه م

 . رانیدر ا وریط یبرا تیبا اولو

 گیری نتیجه -۵

بهینهپروتکل بههای  انجماد  تحرک  شده  زندهمانی    )SMD = 4.415, 95%, CI: 3.253 – 5.776(  و  طور  معنیداری 

)SMD = 3.161, 95%, CI: 2.378 – 3.943( اسپرم را در حیوانات اهلی افزایش میدهند و اندازه اثر ترکیبی بسیار  

بزرگی را برای هر دو پیامد نشان میدهند. پلتهای  DMA، افزودنیهای حاوی نانو و ذوب خشک بهطور مداوم از روشهای  

 SMD(    استاندارد مبتنی بر گلیسرول بهتر عمل میکنند، و طیور بهدلیل شکنندگی ذاتی غشا بیشترین افزایش را نشان میدهد

 =5.12(. این یافتهها با حذف دو مطالعه با پیامدهای غیرمرتبط    ) نرخ تخمیر و نرخ جوجهدرآوری( و تحلیل مجزای دو پیامد  

اصلی، از استحکام بیشتری برخوردارند و از پذیرش فوری این روش ها در برنامههای اصلاح نژاد، بانکهای ژن و عملیات تجاری 

تلقیح مصنوعی برای بهبود نرخ باروری و حفظ ژنتیک حمایت میکند،  بهویژه در ایران، جایی که تولید طیور و تنش اقلیمی نیاز  

به انجماد قوی را تشدید میکند. تحقیقات آینده باید اولویت را به آزمایشهای باروری درونتن و تحلیلهای هزینه‑اثربخشی 

 در گونههای کمتر بررسیشده بدهند.
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