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SAMENVATTING

Kunst ma ti ge in se mi na tie wordt bij het paard al bij na 100 jaar rou ti ne ma tig uit ge voerd. Mee stal wordt

het sper ma aan een do sis van 500 mil joen tot 1 mil jard sper ma to zo ïden in tra-ute rien ge de po neerd on der

va gi na le con tro le. De gro te po pu la ri teit van heng sten met hoog waar di ge ge ne ti ca en de be perk te voor raad

aan zaad van heng sten die even tu eel al ge stor ven zijn, lei den er toe dat steeds klei ne re in se mi na tie do sis sen

ge bruikt wor den. Het ge bruik van ver laag de in se mi na tie do sis sen heeft ge leid tot de ont wik ke ling van ver -

schil len de nieu we in se mi na tie tech nie ken die reeds met wis se lend suc ces uit ge pro beerd werden. De die pe in -

se mi na tie ter hoog te van de ute ro-tu ba le pa pil on der rec ta le be gel ei ding is een “blin de” in se mi na tie en heeft

als na deel dat door het in breng en van de pi pet de baar moe der kan be scha digd wor den, wat kan lei den tot

ver min der de drach tig heids re sul ta ten. Door te in se mi ne ren met be hulp van hys te ros co pie tot bij de pa pil

kan dit pro bleem om zeild wor den en kun nen met re la tief lage do sis sen aan vaard ba re drach tig heids re sul ta -

ten be ko men wor den. Ande re tech nie ken, zo als die pe in se mi na tie via la pa ros co pie, die pe in se mi na tie in de

ovi duct, in tra fol li cu lai re in se mi na tie of in tra pe ri to ne a le in se mi na tie, zijn in de li te ra tuur be schre ven, maar 

kun nen in de prak tijk niet rou ti ne ma tig wor den ge bruikt.

INLEIDING

De klas sie ke kunst ma ti ge in se mi na tie bij de mer rie 

be helst dat het sper ma door mid del van een pi pet tot

juist voor bij de cer vix, in het cor pus van de baar moe -

der wordt ing ebracht. Dit kan on der ma nu e le be gel ei -

ding in de va gi na of be ter, door de pi pet via een ste riel

spe cu lum tot in de cer vix te breng en.

Bij een nor ma le in se mi na tie met vers sper ma be -

draagt de do sis tus sen 200 (Hy land and Bris tol, 1979)

en 500 ×106 (Squi res et al., 1999; Lind sey et al., 2001)

pro gres sief mo tie le sper ma to zoa (pms). Bij som mi ge

zeer fer tie le heng sten kan men bij het ge bruik van vers

sper ma de in se mi na tie do sis ver la gen tot 100 ×106 pms

zon der dat het be vruch tings per cen ta ge ver min dert. In

geen ge val mag bij de nor ma le in se mi na tie tech niek de

in se mi na tie do sis min der zijn dan 100×106 pms, om dat

dan het drach tig heids per cen ta ge sterk ach ter uit gaat

(De mick, 1976; Ya tes en Whi ta cre, 1988; Brin sko en

Var ner, 1992). Indien er ge koeld sper ma wordt ge -

bruikt dan wordt, naar ge lang het aan tal ver eis te do sis -

sen, ong eveer 1×109 pms in g e bracht. Bij het ge bruik

van diep vries sper ma wordt er 300×106  tot 1×109 pms

ing ebracht (Squi res et al., 1999; Pic ket et al., 2000;

Lind sey et al., 2001).

Der ge lij ke hoge in se mi na tie do sis sen be per ken in

ster ke mate het aan tal mer ries dat kan wor den ge ïn -

semineerd met één eja cu laat. Het aan tal sper ma cel len

moet im mers vol doen de hoog zijn om be vruch ting te

ga ran de ren. Niet al het sper ma dat ing ebracht wordt,

be reikt zijn be stem ming. De baar moe der van de mer -

rie func ti o neert als een soort fil ter en laat slechts een

be perkt aan tal sper ma to zoa toe tot de ovi duct, de

plaats waar de be vruch ting plaats vindt (Rig by et al.,

2000). Toch is het om ver schil len de re de nen in te res -

sant om de hoe veel heid sper ma cel len die bij de mer rie 

dient ing ebracht te wor den, te trach ten te ver min de -

ren met het be houd van de be vruch tings re sul ta ten.

Ten eer ste kan men dan na tuur lijk veel meer mer ries

in se mi ne ren met het zelf de eja cu laat. Ten twee de is

het zo dat er bij het ge bruik van diep vries sper ma al tijd 

een (mil de) en do me tri tis ont staat die lang er aan houdt

dan bij het ge bruik van vers sper ma (Troeds son et al.,

1998). Het ver min de ren van de sper ma do sis en het

verd er in de baar moe der breng en van het sper ma tot

aan de ute ro-tu ba le pa pil kun nen de ernst van een en -
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do me tri tis ver min de ren (Hun ter en Gre ve, 1998;

Lind say et al., 2001; Nie et al., 2003).

Ten der de is men sinds kort in staat om het sper ma

te ‘seksen’. Dit houdt in dat een sper mas taal ge schei -

den wordt in X- en Y-chro mo soom dra gen de sper ma -

cel len, waard oor men het res pec tie ve lijk voor de pro -

duc tie van uit slui tend mer rie- en heng sten veu lens

kan ge brui ken (Amann, 1999). De mo ge lijk heid om

sper ma te ’seksen’ was een van de be lang rijk ste drijf -

ve ren om het in se mi ne ren met een ver laag de do sis op

punt te stel len. Met een sor te rings ra tio van 1000 sper -

ma to zoa per se con de duurt het ver schil len de da gen

voord at een nor ma le in se mi na tie do sis met ’gesekst’

sper ma kan wor den ver kre gen. Wan neer men met een

do sis van 5 mil joen sper ma to zoa nor ma le drach tig -

heids re sul ta ten zou kun nen be rei ken dan wordt in se -

mi na tie met ’gesekst’  sper ma haal baar (Lind sey et

al., 2000a).

Een bij ko mend voord eel van die pe in se mi na tie -

tech nie ken is dat sper ma van min de re kwa li teit of dat

af kom stig is van reeds ge stor ven heng sten, ef fi ci ënter 

kan wor den ge bruikt (Lind say et al., 2001).

Uit het bo ven staan de blijkt dui de lijk dat het toe -

pas sen van al ter na tie ve in se mi na tie tech nie ken waar -

bij min der sper ma ge bruikt wordt, meer en meer in de

be lang stel ling komt. Gros so modo zijn er twee ver -

schil len de mo ge lijk he den om met een ver laag de sper -

ma do sis te in se mi ne ren: met name (vi deo)en dos co pi -

sche in se mi na tie ter hoog te van de pa pil, of wel die pe

in se mi na tie on der rec ta le be gel ei ding (al dan niet

echog ra fisch ge con tro leerd). De la pa ros co pi sche in -

se mi na tie in de ovi duct en de intraperitoneale in se mi -

na tie verkeren nog in een experimenteel sta dium.

In dit ar ti kel wordt een over zicht ge ge ven van deze

tech nie ken en wor den de re sul ta ten er van besproken.

DE VERDELING VAN HET SPERMA IN HET
GESLACHTSAPPARAAT VAN DE MERRIE

Bij een nor ma le dek king of in se mi na tie wor den de

mees te sper ma to zoa ge de po neerd in het cor pus ute ri

van de mer rie. Het trans port naar de ovi duct ge beurt

ener zijds door de ac ti vi teit van de sper ma to zoa en an -

der zijds door ge co ördineerde con trac ties van de glad -

de spier cel len van het my o me tri um en de my o sal pinx. 

Deze con trac ties tre den waar schijn lijk op ten ge vol ge 

van oxy to ci ne af gif te ver oor zaakt door de dek king

(Ni ko la ko pou los et al., 2000). Reeds 2 uur na de in se -

mi na tie in het cor pus kun nen er bij de ute ro-tu ba le

ver bin ding sper ma to zo ïden ge von den wor den in de

epi the li a le plooi en aan de ute rie ne en de lu mi na le

kant van de pa pil (Ba der, 1982). Het sper ma trans port

naar de ovi duct is vol tooid bin nen de vier uur (Brin -

sko et al. (1991). Scott et al. (2002) kon den sper ma

aan to nen, in hech te in ter ac tie met het lu mi na le epi -

theel, ter hoog te van de ute ro-tu ba le ver bin ding, het -

geen sterk ge lijkt op de in ter ac ties die wor den ge zien

bij an de re spe cies met een be kend pre o vu la toir sper -

ma re ser voir. 

Sper ma wordt dus voor na me lijk ge trans por teerd

door de con trac ties van de baar moe der. De my o me tri a le

ac ti vi teit ver loopt in twee fa sen waar bij de eer ste fase

be staat uit con trac ties ge richt naar de top van de baar -

moe der hoorn ter wijl de twee de fase ge richt is naar de

cer vix. De ini ti ële ac ti vi teit duurt ong eveer 30 mi nu -

ten en wordt ge volgd door de twee de fase die ong -

eveer 4 uur na de in se mi na tie be gint en toe neemt tot

min stens 12 uur na de in se mi na tie. Deze twee de fase

lijkt sterk op de baar moe der ac ti vi teit die wordt ge zien 

na de in ocu la tie van bac te ri ën in de baar moe der bij

ge zon de mer ries en zou dus het ge volg kun nen zijn

van de ont ste kings re ac tie ver oor zaakt door het sper -

ma. Door dit pro ces komt er slechts een klein deel van

het ge ïnsemineerde sper ma op de plaats van fer ti li sa -

tie. Reeds 20 mi nu ten na de in se mi na tie is door de pe -

ris tal tiek van de baar moe der het groot ste deel van het

in se mi naat naar bui ten ge bracht (Ka ti la et al., 2000).

Tij dens het trans port van de sper ma to zo ïden naar de

plaats van fer ti li sa tie neemt hun aan tal dus zeer snel af 

(Hun ter en Gre ve, 1998). Dit ge beurt deels door de re -

tro gra de flow en deels door de fa go cy to se ge du ren de

het trans port door heen de baar moe der (Hawk, 1983).

Naar ge lang men vers, verd und of diep vries sper ma

ge bruikt, be draagt het ver lies te wij ten aan de re tro gra de

flow, res pec tie ve lijk 25%, 74% en 96% (Troeds son

et al., 1998). Een mo ge lij ke ver kla ring van deze ver -

schil len in ex pul sie van vers, ge koeld en diep vries -

sper ma zou kun nen lig gen in het ver schil in

membraan be scha di ging van de sper ma to zoa door de

ver wer king (Troeds son et al., 1998).

Daar waar de ca pa ci ta tie en de se lec tie van het

sper ma bij de mees te dier soor ten tij dens het trans port

door de cer vix ge beu ren, vin den ze bij de mer rie

plaats in de buurt van de ute ro-tu ba le junc tie (UTJ),

ook wel pa pil ge noemd of, met de ana to misch cor rec -

te be na ming, pars ute ri na tu bae ute ri nae. De UTJ

treedt waar schijn lijk ook op als fil ter om te ver hin de -

ren dat te gro te aan tal len sper ma to zoa de be vruch -

tings plaats in de am pul la be rei ken. Aldus wordt het

ri si co op po ly sper mie ge re du ceerd (Boy le et al.,

1987). De sper ma to zoa wor den op ge sla gen in de ovi -

duct tot dat de ovu la tie op treedt. Door deze tij de lij ke

op slag wor den de sper ma to zo ïden be schermd te gen
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fa go cy to se door de po ly mor fo nu cle ai re leu ko cy ten.

Het ge deel te van de ovi duct waar het sper ma wordt

op ge sla gen, is de cau da le isthmus. Dit is ook bij de

mer rie het sper ma re ser voir waar de sper ma cel len ver -

blij ven tot juist vóór de ovu la tie (Boy le et al., 1987;

Troeds son et al., 1998). Omdat er bij een in se mi na tie

na ovu la tie ook een goe de kans be staat op be vruch -

ting, lei den Troeds son et al. (1998) daaruit af dat een

verlengde opslag van het sperma geen noodzakelijke

voorwaarde is voor de capacitatie van het sperma.

De vor ming van het sper ma re ser voir ge beurt door

een lec ti ne ge me dieer de bin ding van het sper ma aan

het ovi duc te pi theel in de isthmus (Le feb vre et al.,

1995). Deze bin ding houdt de cal ci um con cen tra tie in

de sper ma to zoa op een ba saal ni veau en voor komt zo

de ca pa ci ta tie. Hierd oor wordt de le vens duur van het

sper ma in het vrou we lijk ge slachts stel sel ver lengd

(Do brin ski et al., 1996b). 

Tij dens de oes trus is het op per vlak van de UTJ en van

de dis ta le ovi duct moei lijk te on der schei den van het oe -

de ma teu ze op per vlak van het en do me tri um (Fi guur 1).

Het op per vlak te-epi theel van de UTJ of pa pil is ge -

span nen, oe de ma teus en ver toont draai ing en door

ver schil len de ad di ti o ne le plooi en. Na de ovu la tie

verd wijnt het oe deem en ver min de ren de trans ver se

en se cun dai re rim pels van het lu mi na le op per vlak en

blij ven slechts de long itu di na le plooi en over. Ge lij k -

aar di ge ve ran de ring en wor den ge zien in het cau da le

deel van de ovi duct daar waar deze aan sluit op de UTJ

(Boy le et al., 1987).

Bij his to lo gisch on der zoek van de be trok ken re gio

wor den zo wel ge ci lieer de als niet-ge ci lieer de cel len

aang etrof fen. Som mi ge cel len zijn con vex aan de

kant van het lu men en vele cel len zijn uit ge rust met

mi cro vil li en ci li ën. In de dis ta le ovi duct wor den de -

zelf de cel len ge von den. Het epi theel van de UTJ en

van de cau da le ovi duct bij de mer rie ver toont ster ke

ge lij ke nis sen met dat van de zeug. Door deze ge lij ke -

nis kan ver on der steld wor den dat ook bij de mer rie

deze struc tu ren func ti o ne ren als een mecha ni sche

klep die in staat is om het lu men van de ovi duct af te

slui ten (Boy le et al., 1987) .

Ondanks de ver schil len de plooi en en cryp ten ter

hoog te van de UTJ blij ven de sper ma to zo ïden er kwets -

baar voor leu ko cy ten. De sper ma to zoa kun nen door hun 

mo ti li teit ont snap pen aan fa go cy to se en kun nen een

“func ti o neel sper ma re ser voir” vor men in de cau da le

isthmus van de ovi duct (Gad dum-Rose, 1981). In de

ovi duct wor den dan ook pro cen tu eel meer mor fo lo -

gisch nor ma le sper ma to zo ïden ge von den dan bij de

UTJ (Elling ton et al., 1999; Scott et al., 2000). Door

de tij de lij ke op slag van het sper ma in dit func ti o neel

sper ma re ser voir wordt de kans op po ly sper mie ver -

kleind (Hun ter, 1972) en wordt de fer ti li teit van het

sper ma lang er op peil ge hou den mede door het feit dat 

de ca pa ci ta tie en de hy per ac ti va tie van de sper ma to -

zo ïden wor den uit ge steld (Do brin ski et al., 1996b).

Het vrij ko men van sper ma to zoa uit het re ser voir

wordt be ïnvloed door het ovu la tie tijd stip. Er blij ken

gro te va ri a ties te be staan be tref fen de het sper ma -

trans port en de -over le ving tus sen fer tie le en sub fer -

tie le heng sten, tus sen fer tie le en sub fer tie le mer ries

en tus sen vers en diep vries sper ma in vivo, wat re sul -

teert in een zeer gro te va ri a tie in be vruch tings re sul ta -

ten (Do brin ski et al., 1996a; Elling ton et al., 1999;

Scott et al., 1995; Troeds son et al., 1998).

Het in breng en van al leen sper ma to zo ïden, dus zon -

der zaad plas ma of bac te ri ële con ta mi nan ten, ver oor -

zaakt reeds een in flux van neu tro fie len in de baar moe -

der. Sper ma to zo ïden in du ce ren che mo taxis van neu -

tro fie len via com ple men tac ti va tie. Zaad plas ma heeft

daar en te gen een on derd ruk kend ef fect op deze che -

mo taxis en ook op de mi gra tie van ma cro fa gen. Een

voor bij gaan de en do me tri tis na dek king of in se mi na -

tie is dus een fy si o lo gisch ge beu ren. Dit heeft als doel

het over schot aan sper ma to zoa, zaad pro duc ten en

bac te ri ële con ta mi nan ten op te rui men (Troeds son et

al., 1998; 1999; Algham di et al., 2004). 

Bij de klas sie ke in se mi na tie met 500×106 pms be -

reikt slechts een klein aan tal van de sper ma to zo ïden

de ovi duct. Er werd aang etoond dat bij die pe in se mi -

na tie aan de zij de van de do mi nan te fol li kel, meer

sper ma to zo ïden de ovi duct be rei ken dan wan neer in

het cor pus wordt ge ïnsemineerd (77% ver sus 54%

van het ing ebrach te in se mi naat, Rig by et al., 2000).

Door het in se mi naat te de po ne ren dicht bij de

plaats waar het zijn func tie moet uit oe fe nen, tracht
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Fi guur 1. Hys te ros co pisch beeld van de pa pil (pars ute ri -
na tu bae ute ri nae) waar op het in se mi naat zal wor den ge -
de po neerd door mid del van een in se mi na tie pi pet.
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men te be spa ren op de do sis en tracht men de hoe veel -

heid over tol lig zaad plas ma in de baar moe der te be -

per ken. Lo gi scher wijs zal dan ook bij een die pe in se -

mi na tie met een ver laag de do se ring de kwa li teit van

het in se mi naat van re la tief gro ter be lang zijn. Bij een

door ge dre ven se lec tie van de kwa li teit van het in se mi -

naat (Per coll (Phar ma cia, Uppsa la, Swe den) (Erel et

al., 2000), glass wool/Sep ha dex (Sam per et al., 1991),

Si la ne-co a ting (Macpher son et al., 2003), zul len de

drach tig heids per cen ta ges dan ook toe ne men (Nie et

al., 2003). 

TECHNIEKEN VOOR DIEPE INSEMINATIE BIJ
DE MERRIE

Die pe in se mi na tie ter hoog te van de pa pil on der
rec ta le be gel ei ding

Bij de die pe in se mi na tie wordt een flexi be le, lange

pi pet in de ute rus hoorn ip si la te raal van de do mi nan te

pre-ovu la toi re fol li kel ing ebracht. Men brengt de in -

se mi na tie pi pet via de cer vix in het lu men van de ute -

rus, waar na on der rec ta le be gel ei ding de pi pet in de

goe de po si tie wordt ge bracht. Als men de po si tie van

de pi pet ter hoog te van de UTJ of pa pil heeft ge con tro -

leerd door echog ra fie of door rec ta le pal pa tie dan

wordt de bin nen ca the ter uit ge scho ven naar de pa pil

toe en kan het sper ma ing ebracht wor den (Bucha nan

et al., 2000; Mor ris enAllen, 2002; Ver berckmoes et

al., 2002, 2003; Brin sko et al., 2003). 

Bij die tech niek is men niet ze ker waar het sper ma

wordt ge de po neerd. Zelfs in dien er echog ra fisch wordt

ge con tro leerd, kan slechts een “ruwe” schat ting wor -

den ge maakt van de lo ka li sa tie van de pi pet. Ook de

lo ka li sa tie van de pa pil kan va ri ëren. Het is dan ook

dui de lijk dat de pre ci sie van de sperm ade po si tie via

de rec taal be gel ei de (al dan niet echog ra fisch ge con -

tro leer de) tech niek la ger is dan deze die kan wor den

be reikt via hys te ros co pie (Bucha nan et al., 2000;

Lind sey et al., 2002a).

Bucha nan et al. (2000) za gen in hun stu die dat er

veel be scha di ging en ont ston den van de  baar moe der -

wand na het in breng en van de re la tief stug ge pi pet.

Dit kan lei den tot een ver min der de le vens duur van het 

sper ma en tot meer embryonale sterfte.

Vol gens Lind sey et al. (2002) dient er bij die pe in -

se mi na tie een vo lu me te wor den ge bruikt van mi ni -

maal 500µl ten ein de de pas sa ge van de sper ma to zoa

naar de ovi duct te ver ge mak ke lij ken. 

Die pe in se mi na tie ter hoog te van de pa pil via hys -
te ros co pie

Via hys te ros co pie (vi deo-en dos co pie) is de ute -

ro-tu ba le pa pil ge mak ke lijk te vi su a li se ren (Bracher

and Allen, 1992) waard oor het mo ge lijk is het in se mi -

naat pre cies op de pa pil te de po ne ren. Het sper ma

wordt op de pa pil ge bracht via een ca the ter door heen

het werk ka naal van de en do scoop. Om de beeld vor -

ming mo ge lijk te ma ken, wordt de baar moe der op ge -

bla zen met ge fil ter de lucht of CO2-gas. De en do scoop

wordt ge richt naar de pa pil in de baar moe der hoorn

aan de zij de van de do mi nan te fol li kel. Het aan bren -

g en van het sper ma in een klein vo lu me en on der de

vorm van schuim zou de ad he ren tie aan het op per vlak

van de pa pil ver ge mak ke lij ken. Daar na wordt de en -

do scoop voor zich tig te rug ge trok ken ter wijl het gas

wordt af ge zo gen (Mor ris et al., 2000; Mor ris en Al -

len, 2002; Lind say et al., 2002b; Brin sko et al., 2003). 

De de po si tie van het in se mi naat op de pa pil ver ge -

mak ke lijkt de in tre de van het sper ma in de isthmus

van de ovi duct. Zo ver mijdt men de ver sprei ding van

het zaad en de ex ten sie ve fa go cy to se die an ders op -

treedt in het ute rie ne lu men (Mor ris et al., 2000). De

in ci den tie van “post-bree ding en do me tri tis” is na

hys te ros co pi sche in se mi na tie dan ook ver waar loos -

baar (1% bij vers sper ma (Mor ris et al., 2000); 3,5%

bij diep vries sper ma (Mor ris et al., 2000b)). Mor ris et

al. (2000) noe men de hys te ros co pi sche in se mi na tie -

tech niek dan ook de minst in va sie ve in se mi na tie me -

t ho de. Door de in se mi na tie via hys te ros co pie uit te

voe ren, is het ook mo ge lijk om de ver lie zen aan sper -

ma cel len in de en do me tri a le plooi en en cryp ten van

een oe de ma teu ze baar moe der te be per ken (Lind sey et 

al., 2002). Hierd oor kan er wor den ge ïnsemineerd

met la ge re vo lu mes (100µl) om dat het in se mi naat

nauw keu ri ger in de buurt van de UTJ kan wor den ge -

bracht.

Als mo ge lij ke tech ni sche na de len bij deze tech -

niek wor den ver meld: de des ori ëntatie van de in se mi -

na tor door het tor de ren van de scoop in de baar moe der 

(Lind sey et al., 2002a) en de moei lij ke lo ka li sa tie van

de pa pil door ex ces sief oe deem van de baar moe der -

wand zo dat het nood za ke lijk wordt als nog “blind” te

in se mi ne ren (Mor ris et al., 2000). Bij drie mer ries in

een proef van Mor ris et al. (2000) waar bij deze moei -

lijk heid op trad, kon geen dracht be ko men wor den na

blin de in se mi na tie van 1×106 pms. Om die pro ble men

te ver mij den, wordt de lo ka li sa tie van de scoop het

best steeds rec taal ge con tro leerd (Lind say et al.,

2002a). Naast vol doen de aan dacht voor de vul va hy -

gi ëne en de en do scooprei ni ging dient aan dacht te
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wor den be steed aan het ver wij de ren van de lucht uit

de baar moe der na de in se mi na tie pro ce du re ten einde

het risico op endometritis te minimaliseren (irritatie;

Caslick, 1937).

De re sul ta ten die wer den ver kre gen bij de re duc tie

van het aan tal pms per in se mi na tie do sis wij zen erop

dat 1×106 pms het mi ni mum aan tal sper ma to zoa is dat

ter hoog te van de UTJ moet wor den ge de po neerd ten

ein de vol doen de hoge drach tig heids re sul ta ten te be -

ko men (Mor ris et al., 2000) (Tabel 2).

Een va ri ant van deze tech niek, waar bij sper ma

door heen de pa pil in de ovi duct wordt ge bracht door

deze van uit de baar moe der on der en dos co pi sche be -

gel ei ding te son de ren, gaf slechts po ve re re sul ta ten.

Het in breng en van de ca the ter in de pa pil is na me lijk

erg moei lijk (Man ning et al., 1998) en ver oor zaakt

een lo ka le ont ste kings re ac tie (Mor ris et al., 2000).

Die pe in se mi na tie in de ovi duct via la pa ros co pie

Bij deze tech niek wordt het sper ma in de top van de

baar moe der hoorn ge bracht door mid del van een la pa -

ros co pie via de pa ra lum ba le groe ve, aan de zij de van

de do mi nan te fol li kel. Met deze tech niek, waar bij er,

net als bij de la pa ro to mi sche in se mi na tie (zie verd er),

mi ni ma le do sis sen sper ma wor den ing ebracht (0,01%

van de ge brui ke lij ke in tra-ute rie ne do sis, i.e. 5 ×104

pms), wer den er bij an de re dier soor ten reeds suc ces -

sen ge boekt (McCue et al., 2000). 

De la pa ros co pi sche tech niek wordt voor na me lijk

bij het schaap toe ge past om met meer ren de ment het
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Inse mi na ties met Con tro le Do sis (×106) Drach tig heids-

per cen ta ge (16d)

   Au teur

Vers sper ma  echo 5  0 Lind sey et al., 2002a

 echo 5  30 Bucha nan et al., 2000

 echo 5  40 Bucha nan et al., 2000

 echo 5  0 Brin sko et al., 2003

 echo 25  57 Bucha nan et al., 2000

 rec ta le 25  50 Nie et al., 2003

 rec ta le 25  43,3 Nie et al., 2003

 rec ta le 25  33 Nie et al., 2003

 echo 25  30 Bucha nan et al., 2000

 echo 25  50 Bucha nan et al., 2000

 Ge koeld sper ma  rec ta le 5  56 Brin sko et al., 2003

  rec ta le 5  50 Rig by et al., 2001

 Ge koeld, ge sekst sper ma  rec ta le 20  38 Lind sey et al., 2002c

 Inge vro ren sper ma  rec ta le 2×50  64* Pe ter sen et al., 2002

  rec ta le 200  20* Squi res et al., 2003

Ta bel 1. Die pe in se mi na tie ter hoog te van de pa pil bij de mer rie.



kost ba re sper ma van ARR-ge no ty pe ram men, die on -

g e voe lig zijn voor Scra pie, te be nut ten. Bij het paard

wordt deze tech niek al leen ge bruikt voor on der zoeks -

doe lein den (Tabel 3).

La pa ro to mi sche in se mi na tie in de ovi duct

Na la pa ro to mie wordt een ca the ter in het in fun di -

bu lum van de ovi duct ge bracht en wordt er zo ge ïn -

semineerd (Car ne va le et al., 2000; McCue et al.,

2000).

Een va ri a tie op deze tech niek is de zo ge naam de

GIFT (ga me te in tra fal lo pi an trans fer). Hier bij wor -

den de sper ma to zoa en de oöcy ten, die ge col lec teerd

wor den uit fol li kels van een do nor mer rie, over ge -

bracht naar de ovi duct van de re cep tor mer rie (Cou tin -

ho da Sil va et al., 2000; Car ne va le et al., 2001). Van -
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Ta bel 2. Hys te ros co pi sche in se mi na tie bij de mer rie.

Inse mi na tie met Do sis(106) Drach tig heids-

per cen ta ge (16d)

    Au teur

Vers sper ma 0,001 10 Mor ris et al., 2000

0,1 22 Mor ris et al., 2000

0,5 29 Mor ris et al., 2000

1 64 Mor ris et al., 2000

4 30 Vas quez et al., 1998

5 50 Lind sey et al., 2002a

5 0 Lind sey et al., 2002b

Vers,  ge sekst sper ma 5 25 Lind sey et al., 2002a

Vers sper ma 5 75 Mor ris et al., 2000

5 40 Squi res et al., 2000

10 60 Mor ris et al., 2000

Vers, ge sekst sper ma 20 72 Lind sey et al., 2002

Ge koeld sper ma 5 67 Brin sko et al., 2003

5 62 Rig by et al., 2001

Ge koeld, ge sekst sper ma 20 55 Lind sey et al., 2002

Inge vro ren sper ma 3 4 Mor ris et al., 2000b

3,0±0,9 8 Mor ris et al., 2003

3,2±1,1 14 Mor ris et al., 2003

3,1±0,6 47 Mor ris et al., 2003

5 38 Squi res et al., 2000

14,4±4,7 64 Mor ris et al., 2003

14 64 Mor ris et al., 2000b



we ge de nood za ke lij ke chi rur gi sche ing reep wordt

la pa ro to mi sche inseminatie bij het paard weinig

toegepast.

Di rec te in tra fol li cu lai re in se mi na tie (DIFI)

Bij deze tech niek wor den er sper ma to zo ïden (100

×106 pms) recht streeks via punc tie in de do mi nan te

fol li kel ge ïnjecteerd. De tech niek van di rec te in tra -

fol li cu lai re in se mi na tie (DIFI) heeft enk ele in te res -

san te toe pas sings mo ge lijk he den, met als voor naam ste 

het om zei len van de ute rie ne ont ste kings re ac tie na in -

se mi na tie (post bree ding en do me tri tis) en het ge bruik

van oli gos per me eja cu la ten (eja cu laat met een te laag

aan tal pms) (Eilts et al., 2002). Tot op he den werd er

via deze tech niek geen dracht be ko men.

Di rec te in tra pe ri to ne a le in se mi na tie (DIPI)

Bij deze tech niek wordt het sper ma door mid del

van een punc tie door de ab do mi na le wand of door -

heen de va gi na wand ge de po neerd in de on mid del lij ke

omge ving van de ovu la tie groe ve.

Het voord eel van de di rec te in tra pe ri to ne a le in se -

mi na tie ligt voor na me lijk in het feit dat het in se mi -

naat geen hin der on der vindt van be paal de fy si sche

bar rières, zo als de cer vix en de UTJ. Het na deel is het

ne ga tie ve ef fect van de ab do mi na le om ge ving op de

sper ma to zoa, de gro te re kans op po ly sper mie en pe ri -

to ni tis. Ook wordt bij de muis be schre ven dat er een

im mu ni sa tie kan op tre den te gen het ge ïnsemineerde

zaad. Deze tech niek werd tot op he den nog niet met

suc ces toe ge past bij het paard (Ya nis et al., 2002).

DRACHTIGHEIDSRESULTATEN NA DIEPE IN -
SE MINATIE BIJ DE MERRIE

De meest ge bruik te in se mi na tie vo lu mes voor ver -

d und sper ma va ri ëren van 10 tot 25 ml. Als men vlak

bij het ovu la tie tijd stip in se mi neert, kan men een gra -

vi di teit be ko men met la ge re vo lu mes (0,5ml ing evro -

ren/ont dooid sper ma). Te gro te vo lu mi na (100ml en

meer) ge ven geen ex tra voord eel om dat het groot ste

deel di rect ver lo ren gaat via de ge di la teer de cer vix

van de mer rie na de in se mi na tie (Ya tes en Whi ta cre,

1988; Brin sko en Var ner, 1992; Troeds son et al.,

1998). Ook bij hys te ros co pi sche in se mi na tie met

diep vries sper ma wordt een ne ga tief ef fect ge zien

wan neer de in se mi na tie vo lu mes gro ter zijn dan 12 ml

(Man ning et al., 1998). Bij het ge bruik van zeer lage

vo lu mes (0,03-0,15ml), za gen Mor ris et al. (2000a)

ech ter geen ne ga tief ef fect meer op de fer ti li teit bij in -

se mi na tie met ver laag de do se ring en. Leid pold et al.

(1998) heb ben aang etoond dat als er een be perk te do sis 

wordt ge bruikt deze do sis be ter in een hoge con cen tra tie

kan wor den ing evro ren om zo be te re drach tig heids re -

sul ta ten te ver krij gen. De drach tig heids re sul ta ten en de

in vi tro le vens vat baar heid van de sper ma tozo ïden zijn

op ti maal wan neer ze ing evro ren wor den aan een con -

cen tra tie van 25 à 50 mil joen/ml (Var ner et al., 1987).

Mor ris et al.(2000a) con clu de ren dan ook dat bij klei -

ne vo lu mes het aan tal pms in de do sis van be lang is en

niet zo zeer het vo lu me van het in se mi naat.

Ook de re sul ta ten van in se mi na tie in het cor pus

met een nor ma le do sis wer den ver ge le ken met die van 

die pe in se mi na tie met een ver min der de do sis. De

waar ge no men ver schil len tus sen de vele stu dies kun -

nen waar schijn lijk ver klaard wor den door ver schil len 

in de kwa li teit van het ge bruik te sper ma, in de mer rie -

po pu la tie en in de er va ring van de in se mi na tor (Vi da -

ment et al., 1997; Loom is, 2001; Sam per, 2001; Mor -

228 Vlaams Dier ge nees kun dig Tijd schrift, 2005, 74

Ta bel 3. Inse mi na tie met vers sper ma in de ovi duct bij de mer rie.

Methode  Dosis Drachtigheids-

percentage(16d)

Auteur 

La pa ros co pisch      5 ×104     21 McCue et al., 2000

Hys te ros co pisch      1 ×106     22 Man ning et al., 1999

Hys te ros co pisch     10 ×106      0 Man ning et al., 1988



ris en Allen, 2002). Bucha nan et al. (2000) ver kre gen

bij de die pe in se mi na tie met een hon derd ste van de

nor ma le do sis (5×106 pms in plaats van 500×106 pms)

nog aan vaard ba re drach tig heids re sul ta ten (30-40%

ver sus 90%)(Ta bel 1). Pe ter sen et al. (2002) ver kre -

gen be te re re sul ta ten bij de ver laag de do se ring (2

maal 50×106pms) die diep in tra-ute rien werd ing e -

bracht, dan bij de vol le di ge do sis (2 maal 500 ×106pms)

die met de klas sie ke met ho de werd ing ebracht (64%

ver sus 37%) (Ta bel 1) (p>0,05).

Waar een ver laag de in se mi na tie do sis voor na me -

lijk van be lang is voor het op ti maal ge bruik van diep -

vries sper ma, kan het ook zijn voord elen heb ben bij

ge koeld sper ma. Rig by et al. (2001) ver kre gen de -

zelf de re sul ta ten na hys te ros co pi sche in se mi na tie

(62%) en na rec taal be gel ei de in se mi na tie (50%) met

ge koeld sper ma in een do se ring van 5×106 pms. Ook

als ge sekst sper ma wordt ge bruikt, ver krijgt men goe -

de re sul ta ten met een lage do se ring ge koeld (en be -

waard) sper ma (Lind sey et al., 2002)(Tabel 2).

Uit een re la tief uit ge brei de stu die van Mor ris et al.

(2000a) kan de con clu sie wor den ge trok ken dat bij

hys te ros co pi sche in se mi na tie mi ni maal 1×106 (Per -

coll ge se lec teer de) pms nood za ke lijk is om tot ac cep -

ta be le drach tig heids re sul ta ten te ko men. De be te re

re sul ta ten die door Mor ris et al. (2000) wer den ge -

boekt ten over staan van eer de re stu dies (Vazques et

al., 1998: 33% bij 3,8×106 pms en Man ning et al.,

1998: 22% bij 1,0×106 pms) zijn on der an de re te ver -

kla ren door toe pas sing van de Per coll-cen tri fu ga tie -

tech niek. Door mid del van deze tech niek kan men de

pro gres sief mo tie le sper ma to zoa van het se mi naal

plas ma schei den, en kan men de con cen tra tie van pms

op drij ven in een be perkt in se mi na tie vo lu me (Mor ris

et al., 2000a) (Tabel 2).

Bij in se mi na tie met de nor ma le do sis wer den er

door Squi res et al. (2003) be te re re sul ta ten be ko men

na in se mi na tie in het cor pus (50%; 10/20) dan na in se -

mi na tie in de hoorn (20%; 4/20). Ook Re ger et al.

(2001) be haal den ver ge lijk ba re re sul ta ten (p=0,05).

Rig by et al.(2001) von den bij een ver ge lij king van

de hys te ros co pi sche en de rec taal be gel ei de in se mi -

na tie met ver laag de do se ring en (5 mil joen, Per coll

be han deld, in 200µl) geen sig ni fi can te ver schil len

(13/21, 62% hys te ros co pisch en 10/20, 50% diep in -

tra-ute rien). Ook Brin sko et al. (2003) von den bij een

soort ge lijk ex pe ri ment geen verschil tussen beide

methoden.

De la ge re drach tig heids re sul ta ten die wer den be -

ko men in an de re stu dies met rec taal be gel ei de die pe

in se mi na tie wij ten Brin sko et al. (2003) aan ver schil -

len in sper ma kwa li teit, aan ver schil len tus sen de ge -

bruik te mer ries en aan de ervaring van de inseminator.

In een in te res san te stu die van Sie me et al. (2004)

wor den de ver schil len de in se mi na tie met ho den (rou ti -

ne- in se mi na tie in het cor pus van de baar moe der, die pe

in tra-ute rie ne in se mi na tie on der rec ta le be gel ei ding en

de hys te ros co pi sche in se mi na tie) met ver schil len de

con cen tra ties en zo wel met vers, ge koeld als met diep -

vries sper ma ver ge le ken. Hun con clu sie luid de: “noch

de in se mi na tie tech niek, noch het vo lu me of de con cen -

tra tie, noch de mer rie of de ge bruik te hengst, heb ben

sig ni fi can te ef fec ten op de fer ti li teit” (Sie me et al.,

2004). Het eni ge sig ni fi can te ver schil dat ze in hun stu -

die kon den aan to nen was dat bij het ge bruik van vers

sper ma bij nor ma le mer ries de hys te ros co pi sche met ho -

de be te re drach tig heids re sul ta ten ople ver de dan de rou -

ti ne ma tig toe ge pas te cor pu sin se mi na tie (27/38, 71%

ver sus 18/38, 47,3%). Bij pro bleem mer ries daar en te -

gen, re sul teer de de hys te ros co pi sche die pe in se mi na tie

met vers sper ma in sig ni fi cant la ge re drach tig heids re -

sul ta ten dan de con ven ti o ne le cor pu sin se mi na tie (5/15,

33,3% ver sus 16/19, 84,2%). Dit zou kun nen ver klaard 

wor den door de ho ge re ge voe lig heid voor in fec tie bij

deze pro bleem mer ries door de ute rie ne ma ni pu la tie.

Squi res et al. (2003) ver ge le ken de “ti med in se mi -

na ti on” (twee in se mi na ties met elk 400×106 pms, 24

uur en 40 uur na ovu la tie-in duc tie door mid del van

hCG) met de in se mi na tie na fol li ke lop vol ging om de

6 uur. Ze kon den geen sig ni fi can te ver schil len aan to -

nen tus sen de twee ge bruik te in se mi na tie pro to col len,

noch wat de drach tig heids re sul ta ten be trof , noch wat

het optreden van “postbreeding endometritis” betrof.

Eer der werd door Pe ter sen et al. (2002) aang e -

toond dat aan vaard ba re re sul ta ten (64%; 7/11) kon -

den wor den be ko men bij een “ti med in se mi na ti on”

met twee maal een ver laag de do sis van 50 mil joen pms 

diep in tra-ute rien ingebracht.

Naar ana lo gie van een eer der uit ge voer de stu die (Vi -

da ment et al., 1997) be slui ten Pe ter sen et al. (2002) dat

twee in se mi na ties be te re re sul ta ten ge ven dan één enk -

el vou di ge in se mi na tie met dub be le do se ring.

CONCLUSIE

Door (vi deo)en dos co pi sche in se mi na tie kan het

sper ma nauw keu ri ger op de ute ro-tu ba le pa pil ge de -

po neerd wor den dan bij een die pe in se mi na tie on der

rec ta le of echog ra fi sche be gel ei ding (Lind say et al.,

2002a). Een an der voord eel van de (vi deo)en dos co pi -

sche in se mi na tie is dat de baar moe der min der wordt

be scha digd dan bij de rec taal be gel ei de die pe in se mi -
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na tie. Een der ge lij ke be scha di ging kan aan lei ding ge -

ven tot ont ste king van het en do me tri um, wat na de lig

is voor de ont wik ke ling van het em bryo (Bucha nan et

al., 2000; Lind sey et al., 2002a).

Wan neer met do sis sen la ger dan 5 mil joen pms

wordt ge ïnsemineerd, wor den er be te re re sul ta ten

ver kre gen met de hys te ros co pi sche tech niek dan on -

der rec ta le be gel ei ding. Daar om wordt aan deze tech -

niek de voor keur ge ge ven bij het ge bruik van ge sekst

sper ma (Mor ris et al., 2000; Lind sey et al., 2001;

Mor ris en Allen, 2002). De bes te re sul ta ten wor den

be ko men in dien de do sis aan pms bo ven de drem pel

van 1 tot 5 × 106  wordt ge hou den (Brin sko et al., 2003). 

Bei de tech nie ken heb ben ech ter ge li mi teer de toe -

pas sings mo ge lijk he den als er sper ma van in fer tie le

(met een groot aan tal kop- en mid den stu kaf wij king -

en) heng sten wordt ge bruikt (Mor ris en Allen, 2002).

Tot op he den zijn de re sul ta ten van hys te ros co pi -

sche in se mi na tie be ter dan die die wor den be ko men

on der rec ta le be gel ei ding. De diep in tra-ute rie ne

tech niek geeft ech ter een be lang rij ke winst qua tijd en

kos ten in ver ge lij king met de hys te ros co pi sche tech -

niek. Bei de tech nie ken ge ven re de lij ke re sul ta ten als

diep vries sper ma van fer tie le heng sten wordt ge bruikt 

in een ver laag de do se ring (1 tot 5 ×106 pms, al dan niet 

ge sekst ). Als al ge me ne con clu sie kan ge steld wor den 

dat de die pe in se mi na tie tech niek on der rec ta le bege -

lei ding aan vaard ba re re sul ta ten ople vert. Deze tech -

niek is een va la bel al ter na tief voor de hys te ros co pi sche 

tech niek, om dat ze ge mak ke lijk uit voer baar is on der

prak tij kom stan dig he den (Mor ris en Allen, 2002; Brins -

ko et al., 2003). 
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