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ÖNSÖZ 
 
 

Çiftlik hayvanları yetiştiriciliğinin temelinde, insanlar tarafından başkaca 

değerlendirilemeyen kaynakların, insan beslenmesinde önemli yeri olan hayvansal 

proteine dönüştürülmesi yatmaktadır. Keçi bu anlamda öne çıkan türlerden biridir. 

Zira keçiler diğer bir çok evcil türün tüketmediği veya tüketemediği besinleri 

tüketerek hayvansal ürüne dönüştürmektedirler. Bu bakımdan keçi çoğu ülkede 

“fakirin ineği “olarak tanımlanmaktadır. 

 

Yıllar itibariyle Türkiye keçi populasyonundaki çeşitli nedenlerle oluşan 

küçülmeye karşın, birçok bölgemiz için değişmeyen durum kıl keçi genotipinin 

populasyon içerisindeki ağırlığıdır. Türkiye’de tüm bölgelerde yetiştirilen kıl 

keçileri, özellikle orman kenarı ve dağ köylerindeki ekonomik düzeyi düşük tarım 

işletmelerinin başlıca gıda ve gelir kaynağıdır. Keçi populasyonun az  bir kısmı ise 

Ankara Keçisi ile Malta, Kilis ve Saanen gibi sütçü ırklardan meydana gelmektedir. 

Ülke hayvancılığının potansiyelinde önemli bir yere sahip olan keçi 

yetiştiriciliğimizin et, süt, tiftik, deri, kıl gibi verimlerinin geliştirilmesi 

gerekmektedir. Hayvansal üretimin artırılması, çevre koşullarının iyileştirilmesi 

yanında, hayvan ırklarının genotiplerinin ıslahı ile mümkündür ve ıslah 

çalışmalarının yürütülmesindeki en önemli araç suni tohumlamadır.  

 

Türkiye’de keçilerde genetik ıslah stratejilerinin ortaya konması gerekir. Kıl 

keçilerinin ıslahına yönelik, Kıl keçilerinin sayılarını azaltılması için Kıl keçisi 

yerine melez süt keçisini yaygınlaştıracak etkinlikler yoğun olarak devam 

ettirilmelidir. Bu konularda yapılan çalışmalarda başarılı olunduğu gözlenmiştir. 

Yapılması gereken iş  keçi yetiştiriciliğinde giderek artan damızlık sorununun 

çözümüdür. Tıkanan nokta buradadır. Keçi yetiştiriciliğinde damızlık gereksinimini 

karşılamak üzere Saanen ırkı sütçü genotipler gerekmektedir. Bu noktada 

dondurulmuş teke sperması ile yapılacak sun’i tohumlamaların önemi daha da 

artmaktadır. Suni tohumlamanın yaygınlaştırılmasındaki en önemli unsur spermanın 

dondurularak uzun sureli saklanmasıdır. 

 

 
v 



 

Keçilerde dondurulmuş spermayla ile yapılan tohumlamalardan elde edilen 

fertilite oranı büyükbaş hayvanlardaki tohumlamalardan daha düşüktür. Bunun 

nedeni kullanılan sulandırıcıların, sperma dondurma ve tohumlama tekniklerinin 

yeterince geliştirilmemiş olmasıdır. Teke sperması için kullanılan sperma yıkama, 

sulandırma, dondurma tekniklerinin optimum motilite ve fertiliteyi sağlayacak 

niteliğe kavuşturulması için bu yönde araştırmalar devam etmektedir. 

 

Yapılan bu tez çalışmasının amacı, teke spermasının dondurulmasında 

kullanılan bazı sulandırıcıların karşılaştırılması ile sulandırıcılara katılan 

antioksidanların çözdürme sonrası spermatolojik parametrelere etkisinin 

araştırılmasına yönelik olmuştur. 
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1. GİRİŞ 

 
 

1.1. Saanen Keçisinin Irk Özellikleri 

 
 

1.1.1. Morfolojik Özellikleri 

 
Saanen ırkı keçiler, kirli beyaz ve krem renginde, kısa tüylü ve genellikle 

boynuzsuzdur. Derisi ince, elastiki ve pembe renklidir. Kılları kısa, parlak ve sıktır. 

Tekelerde sakal iyi gelişmiştir. Dişilerde genel olarak gerdanda tek veya çift küpe 

bulunur. Dişilerde baş zarif, gözler büyük ve parlak, kulak ince ve hafif sarkık veya 

diktir. Sağlam kemik yapılı ve duruşu muntazamdır. Meme süt yönüne uygun olarak 

iyi gelişmiş olup, karın altına ve arka bacaklara doğru yayılmıştır. Canlı ağırlıkları 

keçilerde 50 kg, tekelerde 65-70 kg dolayındadır (Ertuğrul ve ark., 1993; Haris ve 

Frederich, 1996;  Kaymakçı ve Aşkın, 1997;  Özcan, 1989). 

 

 

1.1.2. Verim Özellikleri 

 

Dünya’da keçi yetiştiriciliğinde yerli ırkların ıslah edilmesi amacıyla en çok Saanen 

ırkı keçiler kullanılır. Bunun nedeni Saanen keçisinin farklı iklim ve çevre 

koşullarına kolayca uyabilmesidir. Bu ırkta süt verimi en başta gelen özelliktir. İyi 

bakım-besleme şartlarında ve küçük sürülerde ortalama laktasyon süresi 280 gün, 

ortalama laktasyon süt verimi 750 kg’dır. İyi bakım koşullarında bu verim 1 ton’un 

üstüne çıkabilmektedir. Sütteki yağ oranı % 3-4’ dür. Üstün süt verimleri yanında 

yemden yaralanma yetenekleri de oldukça yüksektir. Hızlı gelişme gösterirler ve 

erken çağda seksüel olgunluğa erişirler. Döl verimleri yüksek olup genellikle ikiz ya 

da üçüz yavru doğururlar ve bir batımdaki oğlak sayısı 1,8-1,9 arasında 

değişmektedir (Ertuğrul ve ark., 1993; Haris ve Frederich, 1996;  Kaymakçı ve 

Aşkın, 1997;  Özcan, 1989). 
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1.2. Tekelerde Reprodüksiyon 

 

 

1.2.1. Tekelerde Reprodüktif  Organlar ve Fonksiyonları 

 

Tekelerde reprodüktif organlar 4 grup halinde değerlendirilmektedir. Bunlar primer 

üreme organları, erkek eklenti bezleri ve dış genital organlarıdır. 

 

Primer Üreme Organları 

 

Testis: Testisler primer üreme organlarıdır. Sağlıklı, ergin tekelerde her bir 

testis 100-150 g ağırlığındadır. Çiftleşme mevsiminde testisin çapı maksimum 

düzeyine ulaşır. Bu durum, çiftleşme döneminde spermatozoon üretiminin artmasıyla 

ilişkilendirilmektedir. Testislerin iki ana görevi vardır; birincisi  erkek gametlerinin 

üretimi (spermatozoa), diğeri ise erkek  üreme hormonlarının (androjenler) 

üretimidir. Spermatozoa üretimi androjenlerin üretimine bağlıdır. Spermatazoa 

üretimi seminifer tubüllerde gerçekleşir. İnterstisyel dokuda bulanan leydig 

hücrelerinden de androjen üretilir. Tubulus seminiferus epitelyumunda bulanan 

sertoli hücreleri, spermatozoon gelişimi esnasında bu hücrelerin beslenmesini ve 

gelişimini desteklemektedir (Evans ve Maxwell, 1987; Herman ve ark., 1994). 

 

Epididimis: Epididimis testislerin posterior ve süperior kısmında yer alır. Baş 

(caput), gövde (corpus) ve kuyruk (cauda) olmak üzere üç ana bölüme sahiptir. 

Tekelerde epididimis kanalları yaklaşık 60 m uzunluğundadır. Her epididimisin 

kuyruk (cauda) kısmında 12-16 milyar spermatozoon depo edilir. Epididimisin 

başlıca, spermatozoonların taşınması, yoğunlaşması, olgunlaşması ve depolanması 

görevleri vardır (Evans ve Maxwell, 1987; Herman ve ark., 1994). 

 

Deferent kanallar: Vas defens (duktus deferensler) spermayı kauda 

epididimisten üretraya aktaran (taşıyan) ince uzun boru şeklindeki yapılardır. Vas 

deferens kauda epididimisten çıktıktan sonra kaput epididimis yakınlarından itibaren 

kan, lenf damarları ve sinirlerle bir arada seyrederek spermatik kordonu (funikulus 
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spermatikusu) oluşturur. Bu yapı da inguinal kanaldan abdominal kaviteye geçer. 

Vezikülo ürethralisin (sidik kesesinin) üst iki yanından seyreden duktus deferensler 

kademeli olarak daha kalınlaşarak ampulla duktus deferensi oluşturur. Bu iki ampulla 

vezikular bezlere göre çok daha küçük çaptadır. Ancak veziküler bezlere göre kalın 

duvar yapısına sahiptir. Her iki ampulla prostatın altından geçerek veziküler bezin 

sekretorik kanalıyla birleşerek (bu durumda kanal duktus ejekulatoryus ismini alır) 

üretraya açılır (Evans ve Maxwell, 1987; Herman ve ark., 1994). 

 

 

 Erkek eklenti bezleri 

 

Tekelerde erkek eklenti bezleri olarak prostat, vesikula seminalis ve bulbouretral 

glandlar bulunmaktadır.  

 

Prostat: Tekelerde prostat küçük ve yayılmış durumdadır. Üretranın etrafını 

saran prostat bezi iki bölümden oluşmaktadır. Bu iki bölüm corpus prostatae ve pars 

disseminate prostat olarak isimlendirilir. Alkali içerikli bir salgı yaparak üretranın ve 

vaginanın asidik ortamını nötralize ederler. 

 

Veziküler Bezler: Veziküler bezler (glandulae vesiculares) eskiden spermanın 

depo edildiği yer olduğu düşünülmekteydi. Bu yanlış değerlendirme nedeniyle 

seminal kese olarak adlandırılıyordu. Veziküler bezlerin yüksek konsantrasyonda 

potasyum, sitrik asit ve bir çok enzimi içerdiği belirlenmiştir. Yüksek flavin içeriği 

nedeniyle sekret içeriği ruminantlarda yeşil renklidir. İçeriğin pH’sı 5,2 ile 6,2 

arasında değişmektedir. 

 

Cowper bezleri (bulboürethral glandlar): Üretranın pelvik boşluktan çıktığı 

kısımda yer almaktadır. Ejalülasyonda spermatozoa transportunda görev alır. 

Çiftleşme öncesi üretranın temizlenmesinden sorumlu bir bezdir. Alkali içerikli 

berrak bir salgı yapar (pH 7,5-8,2). Ön hazırlık yapmaksızın (kızıştırma/teasing) suni 

vajenle alınan spermada bol miktarda bulunur (Evans ve Maxwell, 1987; Herman ve 

ark., 1994). 
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Dış Genital Organlar 

. 

Eksternal üreme organları penis, skrotum ve prepisyumdan oluşmaktadır. Penis 

spermanın dişi genital kanala bırakılmasında görev alır. Penis ucunda bulunan glans 

penis ejeakülasyon refleksinin uyarılmasında rol alan en önemli organdır. Prepisyum 

deriden meydana gelen ve penisin korunmasını sağlayan bir yapıdır. Skrotum ise 

içinde testislerin bulunduğu bir yapı olup, en önemli görevi; testisin ısısını regüle 

ederek spermatogenezisin düzenli olarak sabit ve vücut ısısından düşük bir ısıda 

yapılmasını sağlamaktadır (Evans ve Maxwell, 1987; Herman ve ark., 1994). 

 

 

1.2.2.  Tekelerde Ergenlik (Pubertas)  

 

Erkek oğlaklarda eşeysel olgunluk; döllenme (fertilizasyon) yapacak nitelikte sperma 

üretimi yapmaları ve cinsel istek (libido) göstermeleri durumudur. Dişi keçilerde 

olduğu gibi, erkeklerde de ergenlik yaşı; ırk, ısı, ışık ve beslenme gibi çevresel 

etkilere bağlı olarak farklılık göstermektedir. Erkekte ergenlik yaşı, 

spermatogenesis’in başlaması olarak kabul edilirse de, pratikte ergenlik yaşının 

saptanması, ejakulatta spermatozoaların ilk kez görülmesiyle yapılır (Elwishy ve 

Elsawaf, 1971; Madani ve Rahal, 1988; Chakraborty ve ark., 1989; Deveson ve ark., 

1992;  Bilaspuri ve Singh, 1992). 

 

 

1.2.3. Tekelerde Eşeysel Davranışlar 

 

Genç tekelerde seksüel davranışların (koklama, flehmen, sürtünme davranışları ve 

aşım) görülmesi ırklar arasında birkaç aydan (avrupa ırkları) bir yıla kadar  

(Damaskus ve Ankara Tekesi) değişiklik gösterir. Özellikle sıfat sezonunda, boynuz 

diplerinde tekeye özgü koku bezleri aktifleşir, koku salınımı artar. Libido ya da 

cinsel istek, ergenlikten önce gelişmeye başlar, ergenlikle  birlikte oldukça sabit bir 

düzeyde, tüm yaşam boyu sürer. Cinsel istek, kalıtsal faktörlere bağlı olmakla 
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birlikte, temel olarak testesteron hormon sentezi ve salgısına bağlıdır. Cinsel istek ya 

da libido kendini “flehmen “ ya da “olfaktorik refleks” ile belli eder. Genellikle 

kızgın dişinin perineum bölgesinin koklanması ya da sidiğinin koklanmasından sonra  

şekillenir. Baş ve boynun tam olarak gerilmesi, burun deliklerinin açılıp kapanması  

ve üst dudağın yukarı doğru kıvrılması ile karakterizedir (Fraser, 1980). 

 

Tekede seksüel davranışlar, testikular boyut ve sperma üretimi sezonal olarak 

meydana gelen fotoperiyodik değişimlerce etkilenir. Tekelerde beslenmenin 

iyileşmesine rağmen bahar süresince seksüel aktivitede düşme tespit edilmiştir. 

Hayvanlara çiftleştirme denemeleri yapılarak, bu düşüş azaltılmıştır (Corteel, 1981). 

Yazın sonlarına doğru ve sonbahar döneminde Avustralya kaşmir tekelerinde, 

seksüel aktivitenin yeniden başlaması, canlı ağırlıktaki, büyümedeki, skrotal çevre 

ölçüsündeki, testesteron konsantrasyonundaki ve beslenmedeki değişimlerle 

ilişkilendirilmektedir (Walkden-Brown ve ark., 1994a). 

 

 

1.2.4. Üreme (Çiftleşme) Mevsimi 

 

Teke, yılın her mevsiminde dölerimsel aktivite göstermekle birlikte, sperma 

veriminde ve kalitesinde fotoperiyoda bağlı olarak değişimler gözlenir. Gün ışığının 

azalmaya başladığı normal sıfat sezonunda, testesteron ve LH’ın kandaki 

düzeylerinde, testis ağırlığında ve dolayısıyla spermatolojik aktivite de artışlar 

görülür (Bon Durant, 1979;  Muduuli, 1979). Sezonal ırkların çiftleşme mevsimi 

sonbahar ve erken kış dönemidir. Tersi olarak, tropik ve subtropik ırklarda tüm yıl 

boyunca görülür veya fotoperiyot dışındaki diğer faktörlerce etkilenir (Restall, 1991).  

 

 

1.2.5. Spermatozoon  Üretimi (Spermatogenezis) 

 
Spermatogenezis işlemi, fötal hayatta başlamaktadır. Erken fötal hayatta seminifer 

tubül duvarında yer alan primordial hücrelerden spermatogonia denilen kök hücreler 

şekillenmektedir. Gelişen spermatogonialar  pubertaya erişim zamanına kadar inaktif 

kalır, daha sonra ise spermatozoon üretimi için bölünmeye başlarlar. Kök hücre 
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spermatagoniumları  diploid sayıda kromozom (2n:60) içerir ve pubertasa kadar daha 

fazla sayıda diploid spermatozoa üretmek için mitotik bölünmelere uğrar. 

Bölünmeler sonrası oluşan yeni spermatogoniumlar kök hücrelerden farklı olup, son 

aşamada primer spermatositlere farklılaşır. Primer spermatositler mayotik bölünmeye 

uğrar, önce sekonder spermatositler onların da mayotik bölünmesiyle de spermatidler 

oluşur. Spermatidler spermiogenesiz işlemiyle bir takım morfolojik değişikliğe 

uğrayarak spermatozoa halini alırlar. Bu süreçte yaklaşık 22 gün sürer (Evans ve 

Maxwell, 1987). 

 
 
1.2.6. Sperma Verimi ve Spermatolojik Özellikler  

 

Tekelerde her bir testisin günlük  ürettiği spermatozoon sayısı, 2,76 dan 7,23 milyar 

arasında değişiklik göstermektedir. Bu fazlalığın nedeni sezonal veya türler arası 

farklılıklardan kaynaklanmaktadır (Walkden-Brown ve ark., 1994b). 

  

Tekelerde sperma verimi ve niteliği üzerine mevsimin, yaşın, ırkın ve bireysel 

ayrım gibi etmenlerin payı vardır. Tekelerde sperma üretimi bütün yıl boyunca 

aralıksız devam etmesine rağmen mevsimsel değişikliklerden etkilenebilir (Devendra 

ve Burns, 1983). 

 

Tekelerde sperma üretimi ve libido yazın en düşük olup gün uzunluğu  gibi 

uyarıcı etmenlerle bu dönemde de çiftleşebilirler. Spermatozoa motilitesi kışın en az, 

sperma üretimi ve spermatozoa motilitesi ise sonbaharda en yüksek olup göreli 

olarak azalır. Gün uzunluğunun azalmasıyla birlikte üreme etkinliği, yaz mevsiminin 

sonlarında ve sonbahar mevsiminde en yüksek düzeye yaklaşır. Anılan dönemlerde, 

testesteron salgısı en üst seviyeye ulaşır (Copland, 1984;  Hafez , 1993). 

 

Tekelerde ejakülat miktarı az olurken spermatozoa yoğunluğu yüksektir. 

Sperma kıvamı diğer etkiler  yanında  daha çok spermatozoon  sayısına bağlı olarak  

sulu kıvamdan  koyu kıvama kadar değişir (Blokhius, 1962). Teke sperması beyaz, 

krem, ya da açık sarı renktedir. Teke sperması kimi araştırıcılarca (Eaton ve ark., 

1952) 0,7-2,0 ml olarak belirtilirken, kimi araştırıcılara (Ewans ve Maxwell, 1987) 
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göre de tekelerde sperma miktarı 0,5-1,5 ml arasındadır. Spermatozoa yoğunluğu  

1,5-5 milyar/ ml arasındadır. Spermatozoa motilitesi genelde % 75’den yüksektir. 

Teke sperması koç spermasına göre donmaya karşı daha dayanıklıdır (Ak,  2000). 

 

 

1.2.7. Tekelerde Dölermenin Hormonal Mekanizması 

 

Testis fonksiyonları; spermatozoa ve androjenlerin üretimi, hipofizden salgılanan 

gonadotropinler tarafından sağlanmakta ve düzenlenmektedir. Pubertaya ulaşmış 

genç tekede, çevresel, psikolojik, metabolizmal ve diğer endojen faktörlerin merkezi 

sinir sistemine etkisiyle hipotalamus uyarılır. Uyarılan hipotalamus, Gn-RH sentezler 

ve salar, hipotalamo-hipofizel portal damar aracılığıyla taşınan Gn-RH, 

adenohipofizde gonadotropik komplex hormonlarının yapımına ve salınımına neden 

olur. Salınan gonadotropik hormonlardan FSH, tubulus seminiferusun bazal kısmını 

döşeyen ve gonadal hücrelere desteklik eden  hücrelerin sertoli hücrelerine 

dönüşümünü ve LH ile birlikte spermatogenik aktiviteyi başlatır. Artan miktarda 

FSH salınımı, seminiferus tubullerde sentezlenip, salgılanan bir “non-androgenik 

hormon” olan inhibinin olumsuz geri etkisi ile hipotalamus ve hipofiz üzerine  etkisi 

ile  kontrol edilir (Setchell, 1980; Houp ve Wolski, 1982). FSH ile birlikte artan LH, 

leydig hücrelerini etkileyerek artan miktarda testesteron hormonu üretimine  ve 

salınımına  ve ayrıca spermatogonik siklusta, bir başka deyişle spermatogonikal 

farklılaşmada rol oynar. Testesteron salınımı, olumsuz geri- etki ile hipotalamus veya 

hipofiz bezini etkileyerek LH salınımını kontrol eder (Muduuli ve ark., 1979). 

 

Yetiştirme mevsimi dışında gün uzunluğuna bağlı gonadotropin salınımında bir 

azalma olmasına rağmen, spermatozoa ve androjen üretimi için yeterli düzeyde 

gonadotropin üretimi gerçekleşmektedir. Yine de bu dönemde testis büyüklüğünde, 

spermatozoa üretiminde ve fertilitede düşmeler olmaktadır (Evans ve Maxwell, 

1987). 
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1.3. Teke Spermasının Dondurularak (Uzun Süreli) Saklanması 

 

Teke spermasının ilk kez Smith ve Polge (1950) tarafından dondurulmasından ve 

Barker (1957)’in dondurulmuş çözdürülmüş tek spermasının pratik uygulamalar için 

yetersiz olduğunu belirtmesinden bu yana, birçok araştırmacı teke spermasının 

dondurulmasına ilişkin araştırmalar yapmıştır. İlk zamanlarda, teke spermasını 

dondurmak amacıyla çoğunlukla boğalar için geliştirilen sulandırıcılar denenmiştir. 

Belirtilen fertilizasyon sonuçları ise yetersiz (% 3-15), orta (% 20-48) ve güvenilir 

(% 70’ e kadar) düzeylerde olmuştur.  

 

Teke spermanın saklanması, özellikle de dondurulması, spermatozoonlarda, 

yapısal, biyokimyasal ve fonksiyonel hasara neden olur. Bunun sonucu olarak, 

motilite  ve canlılıkta kayıp görülür. Motilite ve canlılıktaki kayıplar fertilite oranını 

etkiler. Bu nedenle dondurulmuş spermanın fertilitesi,  taze spermanınkinden daha 

düşüktür. (Maxwell ve Watson, 1996; Purdy, 2006).  

 

 

1.3.1 Teke Spermasının Dondurulmasında Kullanılan Sulandırıcılar ve 

Kriyoprotektanlar 

 

Spermatozoa natif spermada uzun süre canlı kalamadığından kullanılan 

sulandırıcıların bazı temel özellikleri taşıması gereklidir.  

 

Buna göre sulandırıcılar; 

 

• Laktik asit oluşumuna bağlı pH değişikliklerini telafi etmek için buffer rolü 

oynamalı,  

• Ortamdaki elektolit dengesini ve optimum ozmotik basıncı devam 

ettirebilmeli,  

• Spermatozoonlar için besin ve enerji temin etmeli, 

• Patolojik olanlar dahil mikroorganizmaların üremesini durdurabilmeli,  
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• Hızlı soğutma ve ısı şokuna karşı koruyucu olmalıdır.  

Bu temel faktörlerin dışında sulandırıcılar ekonomik, rutin şartlar altında  

nispeten hazırlaması kolay ve sulandırıcıyı oluşturan maddeler mutat laboratuar veya 

kimya acentelerinden kolayca temin edilebilmelidir (Hafez, 1993, Evans ve 

Maxwell, 1987). 

 

Spermatozoanın metabolik aktivitesi hidrojen iyonlarının açığa çıkmasına  

neden olur. Açığa çıkan bu iyonların taşınması için bir mekanizmanın olmaması 

sulandırıcı pH’sının düşmesine ve dolasıyla motilite ve ve fertilite gücünün 

azalmasına yol açmaktadır. Bu nedenle tampon solüsyonların sperma 

sulandırıcılarında kullanılması zorunludur (England, 1993). Spermatozoa genellikle 

pH değişikliklerine karşı dar bir tolerans aralığına sahip olduğundan, sulandırıcıların 

buffer özelliğinde olması gereklidir. Metabolik aktivite soğutulan spermada kayda 

değer kaldığından tampon maddeleri özellikle spermanın dondurulmadan önceki 

soğutma dönemlerinde önemlidir (Arthur ve ark., 1996). Sperma sulandırıcılarının 

ozmotik basıncı ve pH’ sı kan plazması, seminal plazma, diğer vücut sıvılarında 

olduğu gibi izotonik veya izo-ozmotik ve nötrale yakın veya hafif asidik olmalıdır 

(Herman ve ark., 1994). 

 

Sulandırıcılarda ozmotik basınç ve hidrojen iyon konsantrasyonunu ayarlamak 

için sitrat (2,9-trisodyum sitrat dihidrat), tris (hidroksimetil aminometan), sitrik asit 

ve fosfat gibi tampon maddeleri yaygın olarak kullanılmaktadır. Tris en yaygın 

olarak kullanılan tampon maddelerdendir. Ayrıca tris hücre içine nüfus ederek K 

alımını düşürdüğü ve bu sayede yüksek oranda K’un soğutma esnasında  

spermatozoonlar  üzerindeki olumsuz etkileri azalttığı kabul edilmektedir. Yağsız süt 

ürünleri de sulandırıcılar için buffer özelliğine sahiptir. Süte dayalı sulandırıcılarda 

bulunan laktoz fark edilebilir oranda spermatozoa tarafından metabolize edilemez. 

Ancak sulandırıcılarda laktoz kullanıldığında tampon madde gerekli değildir (Peters 

ve Ball, 1995; Arthur ve ark., 1996). 

 

Birçok sulandırıcıya spermatozoanın yaşaması için gerekli olan enerjiyi temin 

eden fruktoz ve glukoz gibi şekerler ilave edilmektedir. Türler arasında şekerlerin 
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kullanma oranları değişmekle birlikte, genel olarak spermatozoa glukoz, fruktoz, 

mannoz ve arabinoz  gibi basit şekerleri enerji kaynağı olarak kolayca 

değerlendirebilir (Arthur ve ark., 1996). Glukoz fruktoza göre hücre 

membranlarından daha iyi nüfus edebilir ve sulandırıcılarda yaygın olarak kullanılır. 

Glukoz gibi basit şekerlerin yokluğunda, spermatozoa hücrenin zararına hücreler 

arası fosfolipitleri kullanır (Klemn, 1993). Dondurulan spermatozoada metabolik 

aktivite geçici olarak durdurulduğundan enerji temini nispeten daha az önemlidir. 

Zira spermatozoonlar dondurulmadan önce çoğunlukla sadece birkaç saat  için aktif 

kalırlar. Ancak sperma soğutularak kullanıldığında spermatozoon metabolizması 

birkaç gün takviyeye ihtiyaç duyduğundan enerji temini daha önemlidir (Arthur ve 

ark., 1996). 

 

Soğutmanın zararlı etkilerine karşı spermatozoayı korumanın en etkili yolu 

spermaya yumurta sarısı, süt veya bunların yapısında bulunan lipoprotein, lesitin, 

sefalin ve protein gibi büyük molekül ağırlıklı benzer bileşiklerin katılmasıdır.  

Sulandırıcılara katılan yumurta sarısı fosfolipit yapısında olup spermatozoayı soğuk 

şokundan koruduğu ve düzenli olarak sulandırıcılara katılması gerektiği 

bildirilmektedir. Gerekli olana yoğunluğu türlere göre farklı olmakla birlikte 

genellikle % 3-25 oranlarında sulandırıcıya katılmaktadır.  Yumurta sarısını soğuktan 

koruyucu etkisi tam olarak bilinmemekle birlikte, Yumurta sarısı muhtemelen iki 

belirli faktörde rol oynamaktadır. Bu faktörler, soğuk şokuna karşı hücreleri 

koruması (direnç faktörü) ve bir dereceye kadar spermatozoanın yaşamının devamına 

yardımcı olmasıdır (muhafaza faktörü). Yumurta sarısı fosfolipitleri bir direnç 

faktörü olarak görev yaparken, lipo-protein kompleksi hem direnç hem de muhafaza 

faktörü  olarak rol oynamaktadır. (Kampschmidt ve ark., 1953; Pace ve Graham, 

1974; Foulkes, 1977). Yumurta sarısının seminal plazma proteinlerine bağlanarak, 

spermatozoon membranını seminal plazma proteinlerinin zararlı etkilerinden 

koruduğu bildirilmektedir (Bergeron ve Manjunath, 2006). 

 

Spermanın dondurulmasında kullanacak sulandırıcıda kriyoprotektif özellikli 

maddelerin bulunması gereklidir. Kriyoprotektanlar (soğuk şokuna karşı koruyucu 

maddeler) hücrenin soğutulması, dondurulması ve çözdürülmesi esnasında gelişen 
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fiziksel, kimyasal ve oksidatif stresi ve bunlardan doğan ısı şoku, ozmotik değişim, 

intaselüler kristal oluşumunu azaltmak amacıyla kullanılmakta, direkt olarak 

çözdürme sonrası spermatolojik parametreleri ve fertiliteyi etkilemektedir (Chen ve 

ark., 1993; Ball ve ark., 2001; Funahashia ve Sao, 2005). Teke spermasının 

dondurulmasında birçok internal özellikli kriyoprotektan (gliserol, dimetilsülfoksit 

(DMSO), etilen glikol, propilen glikol ve bunların kombinasyonu) denenmiş, fakat 

en fazla kullanılanı çözdürme sonrası en iyi korumayı sağlayan gliserol olmuştur. 

Sulandırıcıya katılım oranları ise % 4-7 arasında değişim göstermektedir. Gliserolün 

tek adımda ve 37oC’ta katılması diğer katılım prosedürlerine göre optimum sonucu 

sağlamaktadır.  Gliserol, dimetilsülfoksit (DMSO), 1,2-propanediol gibi hücre içine 

nüfus edebilen kriyoprotektanlar sadece hücrenin su kaybını azaltarak solüsyon 

hasarını azaltmakla kalmazlar, aynı zamanda buz kristalleri oluşumuna meydan 

vermeyecek şekilde suyu tutarak donmanın etkilerini azaltırlar. Gliserolün teke 

spermasını dondurmak için sulandırıcılara katılmasındaki amaç, buz kristalleri 

oluşumunu engellemektir. Buz kristallerinin oluşumunu tamamen engellemek için % 

30’ dan fazla gliserolün sulandırıcılara katılması gerekir. Etilen glikol ve propilen 

glikol, teke spermatozoonları için gliserole göre daha az koruma sağlar. Bu nedenle 

gliserol teke spermasının dondurulmasında kullanılan başlıca kriyoprotektan 

olmuştur (Leboeuf ve ark., 2000; Purdy, 2006). 

 

Teke spermasının dondurulmasında çok değişik sulandırıcılar denenmiştir. En 

çok süt, yumurta sarısı, ya da temel bileşimler olarak ikisinin kombinasyonunu içeren 

sulandırıcılar kullanılmıştır. Özellikle, süt ve yumurta sarısı spermatozoaları soğuk 

şokuna karşı koruduğu için tercih edilmektedir (Memon ve ark., 1985). Spermanın 

kalite ve fertilitesi dikkate alındığında en iyi sperma sulandırıcısı mevcut olmamakla 

birlikte, bileşenleri düzenlenmiş inek sütü, sodyum sitrat- glukoz -yumurta sarısı, 

laktoz -yumurta sarısı, sakkaroz -EDTA.CaNa2- yumurta sarısı,  raffinoz- yumurta 

sarısı,  spermasol- yumurta sarısı, IVT (İllini Variable Temperature)- yumurta sarısı 

gibi bir çok sulandırıcı teke spermasının dondurulması için incelenmiştir. Çözdürme 

sonrası canlılık ve  fertilite oranlarının değerlendirilmesi sonucunda sulandırıcılar 

arasında önemli farklar belirlenememiştir. En yaygın kullanılan sulandırıcılar,  yağsız 
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süt tozu- glukoz  (Corteel, 1977) ve tris- sitrik asit- glukoz- yumurta sarısıdır 

(Salamon ve Ritar, 1982).  

Teke spermanın dondurulmasında  sulandırıcıya katılan yumurta sarısı ve sütün 

spermatozoonlara zararlı etkileri olduğu belirtilmektedir. Söz konusu etkinin; 

yumurta sarısında bulunan lesitinin seminal plazmada bulunan fosfolipaz A2 

enzimiyle ve süt sulandırıcısında bulunan bir komponent ile de bulbouretral baz 

kökenli SBUIII olarak adlandırılan protein fraksiyonun reaksiyona girerek, 

spermanın soğutulması ve dondurulmasında yaşamını baskıladığı, akrozom 

reaksiyonunu uyardığı ve hücre kromatinlerinde ayrışmalara neden olduğı 

bildirilmektedir (Roy, 1957; Iritani ve Nishikawa, 1961; Pellicer ve ark., 1997; 

Leboeuf ve ark., 2000). Belirtilen olumsuz etkilerin giderilmesi için, spermanın 

yıkanarak seminal plazmadan  ayrılması gerektiği bildirilmektedir (Leboeuf ve ark., 

2000 ). Fakat bazı yazarlar , yıkama işleminin zaman kaybettirici bir işlem olduğunu, 

yıkamayla seminal plazmadaki bazı yararlı bileşenlerin kaybedildiği ve yıkama 

işlemi olmaksızın yapılacak dondurma işleminde diğer işleme göre çözdürme sonrası 

spermatozooa kalitesi üzerine bir farklılığın olmadığını belirtmektedir (Ritar ve 

Salomon, 1982; Villemure ve ark., 2003).  

 

 

1.3.2.  Teke Spermasının Dondurulmasında Başarıyı Etkileyen Faktörler 

 

Teke spermasının dondurulmasında birçok faktör etkili olmaktadır. Bunlar şöyle 

sıralanabilir: 

a) Spermasının dondurulmasında infertil ya da damızlık değeri olmayan erkeklerin 

kullanılması, 

b) Seminal plazmasının ayrılmış olup olmadığına, yıkama yöntemine, yıkamada 

kullanılan yıkama solüsyonunun içeriğine, yıkamanın yoğunluğu (sulandırma oranı 

ve santrifüj sayısı), 

c) Dondurmada kullanılan sulandırıcının içeriği ve yumurta sarısının olup olmaması, 

d) Sulandırmanın yöntemi, gliserolün eklenmesi ve konsantrasyonu, 

e) Dondurmadan önce, ekilibrasyonun uygulanıp uygulanmaması ve süresi,  
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f) Mini (0,25 ml) veya orta boy (0,50 ml) payet veya pelet yöntemi ile dondurma 

teknikleri, 

g) Dondurulmuş spermanın çözdürülmesi  (Leboeuf ve ark., 2000) 

1.3.3. Teke Spermasının Sulandırılması ve Sulandırma Oranı 

 

Teke spermasının sulandırılması bir ya da iki etapta yapılabilmektedir. İki etaplı 

sulandırmada, spermanın tekeden alımından sonra kriyoprotektan içermeyen 

sulandırıcıyla, final sulandırma oranının yarısıyla sulandırılmakta ve daha sonra 5 oC 

‘ta üzerine kriyoprotektan içeren sulandırıcı ile ilk sulandırıcı miktarı kadar 

eklenerek final sulandırma işlemi gerçekleşmektedir. İki etaplı sulandırmanın  

diğerine bir üstünlüğü olmadığı bildirilmiştir. Tek etaplı sulandırma, sulandırıcı 

hazırlama ve spermanın sulandırılması işlemini kolaylaştırması bakımından tercih 

edilmektedir (Evans ve Maxwell, 1987). 

 

Spermanın sulandırma oranı, optimum tohumlama dozunun eldesinde önemli 

olmaktadır. Sulandırma işlemi 1:1-1:23 (sperma:sulandırıcı) oranları 

yapılabilmektedir (Purdy, 2006).  Bazı araştırıcılar da başarılı dondurma ve fertilite 

oranının ml’de 80-500 x 106 oranında spermatozoaya sahip numunelerden elde 

edildiğini bildirmişlerdir (Ritar ve Salomon, 1983; Ritar ve ark., 1990). Servikal 

tohumlamada kullanılacak dondurulmuş çözdürülmüş spermanın bir tohumlama 

dozunda yaklaşık 200 x 106 milyon, serviks aracılığıyla intrauterin tohumlamada 60 

x 106 milyon, laporoskop tohumlamada ise 20 x 106 milyon motil spermatozoa 

olması gerektiği belirtilmektedir (Evans ve Maxwell, 1987). 

 

 

1.3.4. Teke Spermasını Dondurma Yöntemleri 

  

Sulandırılmış teke sperması 4-5oC’ de ekilibrasyona (1,5- 4 saat) bırakıldıktan sonra, 

payet veya pelet şeklinde dondurma işlemi gerçekleştirilir. Normal koşullarda, 

sperma içeren payetler yatay olarak  sıvı azotun 4-5 cm üzerinde, sıvı azot buharında 

7-8 dakika tutulur ve bu sürenin sonunda sıvı azota daldırılır. Fransa’da, payetlerin 

önce  sıvı azotun 16 cm üstünde 2 dakika sonra ise 4 cm üzerinde 3 dakika tutulması 
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önerilmektedir. Donma hızı payetlerin sıvı azot seviyesinden uzaklığı ve payetlerin 

hacimlerine göre değişebilir (Evans ve Maxwell, 1987; Leboeuf ve ark., 2000). 

Pelet yönteminde ise, dondurma kuru buzda (–79oC’ de) gerçekleştirildikten 

sonra peletler sıvı azota aktarılır. –79oC’ da dondurmanın hızı peletlerin hacmine 

bağlı olarak değişebilir. Spermanın payet veya peletteki hacmi dondurma hızı üzerine 

önemli etkiye sahiptir. Fakat, dondurma çözdürme sonrası canlılık oranı üzerine 

etkisi görülmemiştir. Payetlerin önceden soğutulmuş ağ veya delikler açılmış metal 

yüzey üzerinde dondurulmasının, sadece iki noktadan temas sağlayan yönteme göre 

daha iyi sonuç verdiği belirtilmektedir. Bu durumun, çok noktadan teması sağlayan 

rafın ani donmayı engelleyerek veya en aza indirerek sıcaklık dalgalanmasının önüne 

geçmesinden kaynaklandığı belirtilmektedir (Ritar ve ark., 1990). Çözdürme sonrası 

canlılık ve fertilite oranlarına bakıldığında pelet yönteminin payete göre üstün 

olmasına (Ritar ve ark., 1990) ve payet yönteminin daha fazla zaman almasına 

rağmen (Corteel, 1981), tercih edilen yöntem payet şeklinde dondurmadır. Çünkü, bu 

yöntem sperma miktarının en doğru şekilde belirlenmesini sağlamaktadır.  

 

 

1.3.5.  Teke Spermasının Çözdürülmesi 

 

Çözdürme sonrası en iyi fertiliteyi elde etmek amacıyla, çeşitli çözdürme sıcaklıkları 

ve süreleri önerilmektedir. Payet veya pelet şeklinde dondurulmuş spermanın 

37oC’de 30 saniyede çözdürülmesi kabul edilebilir fertilite sonuçları vermiştir 

(Salamon ve Ritar, 1982; Corteel, 1977).  Deka ve Rao (1987)  yaptıkları çalışmada, 

en iyi sonucu 37 oC de 30 saniyede almışlardır. Andersen (1969) ise 75oC’ de 10 

saniyede çözdürmenin 37oC’ de 30 saniyede çözmekten daha iyi sonuç verdiğini 

belirtmiştir. Tuli ve ark. (1991) Boer keçilerinin kullanıldığı çalışmada, payetlerin 70 

oC’ de 7 saniyede çözdürmenin hem 37 oC’ de 2 dakikada hem de 40 oC’ de 20 

saniyede çözdürmekten üstün olduğunu bulmuşlardır. Fakat, saha koşullarında 

yapılan suni tohumlamada 37 oC’ de 30 saniyede çözdürmenin daha uygun olduğuna 

dikkat edilmelidir. Böylece çözülmüş spermanın aşırı ısınmasının önüne geçilmiş 

olur. 
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1.4. Serbest Radikaller (Oksidanlar) 

 
Atomlar, nötron ve protondan oluşan bir çekirdekle, bu çekirdeğin çevresinde dönen 

elektronlardan oluşurlar. Atom çekirdeğinin çevresindeki, elektronların bulunduğu 

boşluğa da orbital denir. Her bir orbitalde spinleri birbirine zıt (↑↓) olan iki elektron 

bulunur. Bu elektronlara eşlenmiş veya ortaklanmış elektronlar denir (Dikici, 1999). 

 

Atom veya moleküller, yörüngelerindeki elektronlar eşleşmiş ve ters 

pozisyonda yer aldıklarında kararlı bir yapı gösterirler. Bu kararlı yapı eşleşmemiş 

elektron bulundurduklarında bozulur (Halliwell, 1987; Basaga, 1990; Fırat, 1997). 

 

Serbest radikaller; bu şekilde atomik veya moleküler yörüngesinde bir veya 

daha fazla sayıda eşleşmemiş “elektron” bulunduran basit bir molekül, atom veya 

iyondur. Başka bir ifadeyle serbest radikaller, negatif yüklü elektron sayısının, pozitif 

yüklü proton sayısı ile eşit olmadığı moleküllerdir Serbest radikallerdeki 

çiftlenmemiş elektronlar kararlı duruma geçmek ister ve kararlı halde bulunan bir 

bileşikten elektron alarak, bu bileşiği yeni bir serbest radikal haline dönüştürür. 

Serbest radikallerin başlattığı bu zincirleme reaksiyonlar dizisi, antioksidanlar 

tarafından durduruluncaya kadar devam eder (Akkuş, 1995; Yanbeyi, 1999). 

  

Serbest radikal molekülleri eşlenmemiş elektron içeren, çok kararsız, diğer 

moleküllerle çok hızlı reaksiyona giren ve kimyasal olarak kararlı hale geçebilmek 

için elektron almaya gereksinim duyan moleküllerdir. Bir moleküle saldırdığında 

onun elektronunu çalarak okside eder ve bu yeni molekülün kendisi bir serbest 

radikal haline dönüşür. Bu şekilde başlıyan bir zincir reaksiyonlar dizisi canlı 

hücrenin zarar görmesi ile sonuçlanır. Serbest radikallerin yarattığı en büyük zarar 

hücre zarları üzerinedir. Bunlar hücre zarlarından elektron çalarak eşlenir, hücre zarı 

ve sonuç olarak hücre yapısını bozar (Kılınç, 1985; Holley ve ark., 1993). 

 

1.5. Serbest Oksijen Radikalleri ve Reaktif Oksijen Türleri 
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Biyolojik sistemlerdeki en önemli serbest radikaller oksijenden oluşmuş radikallerdir 

(Cheeseman ve Slater, 1993; Akkuş, 1995). Oksijen, kararsız yapısını giderebilmek 

için başka bir oksijen atomunun dış yörüngesindeki iki elektronu ortaklaşa 

kullanarak “Oksijen Radikalleri”ni oluşturur. (Naqui ve Chance, 1986; Grisham ve 

Granger, 1989; Fırat, 1997; Stahl ve ark., 2002).  

 

Serbest oksijen radikalleri, oksijenin belirli koşullarda kısmen indirgenmesi sonucu 

çok kısa ömürlü ve güçlü oksidan nitelikli oksijen metabolitleridir. Bunlar şu şekilde 

sıralanabilir: 

 
1. Süperoksit radikali (O2

-) 

 
2. Hidroksil radikali  (OH-) 
 
3. Singlet oksijen  (O2) 

 
4. Peroksil radikali (ROO·) 
 
 5.  Hidrojen peroksit (H2O2) 
 
Bu reaktif maddeler bazı biyolojik molekülleri hasara uğratabilirler. 

Etraflarındaki moleküller ile reaksiyona girerek onlardan elektron alıp kararlı hale 

gelirler (Frei, 1994; Battal ve ark., 1995; Yanbeyi, 1999). 

 

Organizmada çeşitli reaksiyonlar sonucu ortaya çıkan süperoksit (O-
2), hidrojen 

peroksit (H2O2 ) ve hidroksil (OH-) radikalleri bilinen en önemli radikalik yapılardır. 

Ayrıca serbest radikallerin etkisi sonucu alkoksil radikali, peroksil radikalleri ile 

oksijen merkezli olmayan diğer radikaller de meydana gelir. Bunların tümüne reaktif 

oksijen türleri denir (Cheeseman ve Slater, 1993; Erenel ve ark.,1993). Reaktif 

oksijen türleri, maruz kalınan miktar ve süreye bağlı olarak hücre fonksiyonlarını 

bozarlar (Battal ve ark., 1995). 

 

 

1.6.  Serbest Radikallerin Meydana Getirdiği Hücresel Hasar 
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Serbest radikaller vücutta antioksidan savunma mekanizmasının kapasitesini aştıkları 

zaman çeşitli bozukluklara yol açarlar. Karbonhidrat, lipid, protein ve DNA gibi 

biyomoleküllerin tüm sınıfları ve tüm hücre komponentleri ile etkileşme özelliği 

göstererek hücrede yapısal ve metabolik değişikliklere neden olurlar (Cheeseman ve 

Slater, 1993; Akkuş, 1995; Gutteridge, 1995; Yanbeyi, 1997; Dikici, 1999). Serbest 

oksijen radikallerinin etkileri çok geniş bir alanda görülür, fakat hücre 

zedelenmesinde 4 reaksiyon önemlidir. 

 
 
1.6.1. Lipitlerle Serbest Radikallerin Etkileşimi 

 

 Serbest radikallerin en önemli etkisi lipitler üzerine yaptığı etkidir. Bu olay lipit 

peroksidasyonu olarak adlandırılır. Lipit peroksidasyonu aerobik metabolizmanın 

gereği olarak sürekli gerçekleşmektedir. Özellikle hücre membranlarının yapısında 

bulunan poliansatüre (doymamış) yağ asitleri, ihtiva ettikleri fazla sayıdaki çift 

bağlar nedeniyle serbest radikal hasarına en duyarlı lipit yapılardır (Halliwell ve 

Gutteridge, 1984a; Halliwell ve Gutteridge, 1984b; Niki, 1987). 

 

 

1.6.1.2. Proteinlerle Serbest Radikallerin Etkileşimi 

 

Proteinlerin serbest radikal hasarından etkilenme dereceleri aminoasit 

kompozisyonuna bağlıdır. Doymamış ve sülfür içeren moleküllerin serbest 

radikallerle aktivitesi yüksek olduğundan sistein, metiyonin, trozin, histidin gibi 

aminoasitlere sahip proteinler serbest radikallerden kolayca etkilenir. Serbest 

radikalin etkisiyle proteinlerde moleküler kümeleşme, bölünme, karşı bağ oluşumu 

gözlenir (Freeman ve Crapo, 1982). 

 

 

1.6.1.3. Karbonhidratların Peroksidasyonu 
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Glukoz, mannoz ve deoksi şekerlerin fizyolojik şartlarda otooksidasyona uğrayarak, 

hidrojen peroksit ve süperoksit radikali meydana getirdikleri bildirilmektedir 

(Thornalley, 1985). 

 

 

 1.6.1.4. Oksidasyon Sonucu Genomik Yapıların Değişimi 

 

 Serbest radikallerin, DNA moleküllerinde tek ve çift iplik kırılmalarına, baz 

diziliminde değişikliklere, baz eksilmelerine yol açtığı bildirilmektedir (Moraes ve 

ark., 1990; Erenel ve ark., 1993). 

 

 

1.7. Serbest Radikallerin Spermatozoonlar Üzerine Etkisi 

 

Spermatozoonlar oksidatif ataklara karşı özellikle duyarlıdırlar. Çünkü, 

spermatozoonlar doymamış yağ asitlerinden zengindir (Jones ve ark., 1979).  

Spermatozoon hücresindeki yağ asitlerinin yaklaşık % 50’ sini, altı çift doymamış 

bağ içeren ve 22:6 olarak gösterilen dekosaheksanoik asit (DHA) oluşturur. 

Spermatozoonların plazma membranlarının yüksek oranlarda doymamış yağ asidi 

içermesinin nedeni sperm-oosit kaynaşması için gerekli olan membran akışkanlığının 

sağlanmasıdır. Lipit peroksidasyonun sonucu olarak, plazma membran akışkanlığını 

ve bütünlüğünü kaybeder. Bu değişimlerin sonucu olarak spermatozoonlar 

fonksiyonlarını yitirir. Membran akışkanlığının kaybı, bu yapının füzogenitesi 

üzerine direkt etkiye sahiptir. Bunun sonucu olarak sperm-oosit kaynaşması oranları 

belirgin şekilde düşmektedir. (Aitken ve ark., 1993). 

 

Spermatozoon hücresinin oksidatif ataklara karşı duyarlı olmasının bir nedeni 

de, spermatozoonlarda  normal hücrelerin sahip olduğu,  süperoksit dismutaz (SOD), 

glutatyon peroksidaz (GSH-PX) ve  katalaz (KAT) gibi antioksidan enzim 

etkinliklerinin, stoplazmalarının az olması nedeni ile yetersiz veya yok olmasıdır. Bu 

enzimlerin yokluğu, oksidatif strese direnim açısından çok büyük eksikliktir. 

Aslında, spermatozoonların antioksidatif etkinlikten yoksun olmaları normaldir. 
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Çünkü, doğal şartlarda altında spermatozoonlar oksijen basıncına maruz 

kalmamaktadır. Fakat, geliştirilmiş olan suni tohumlama yöntemleri sonucunda,  

doğal şartlar dışında direkt olarak oksijen basıncına ve gün ışığına maruz 

kalmaktadır. Bu durum kaçınılmaz olarak reaktif oksijen türlerinin oluşumunu ve 

hücresel hasarı artıracaktır (De Lamirande ve Gagnon 1992a; 1992b). 

Oksidatif stres yalnız, lipit peroksidasyonuna neden olan sperm fonksiyonlarını 

etkilemez, aynı zamanda ATP kaybına da neden olur. Reaktif oksijen türlerine maruz 

kalmış spermatozoonlarının  motilite kaybı, hücre içi ATP düzeyindeki ani düşüşle 

ilişkilendirilir. Glikolizisteki anahtar enzimler üzerine  hidrojen peroksitin (H202) 

direkt etkisi, bu değişimin sorumlu mekanizması olarak ileri sürülmüştür (Bilodeu ve 

ark., 2000). 

 

Dondurulmuş-çözdürülmüş spermada azalan antioksidan kapasite ve artan 

reaktif oksijen radikal oluşumu, spermatolojik parametreleri ve fertiliteyi olumsuz 

olarak  etkiler. Dondurulmuş- çözdürülmüş sperma, taze spermaya göre 

peroksidayona daha  duyarlıdır. Lipit peroksidasyonuyla artan reaktif oksijen 

radikalleri üretimi, spermanın çözdürülmesi esnasında en yüksek seviyededir. 

Çözdürme esnasında spermatozoonların yüksek oranda oksijen kullanma kapasitesi, 

serbest radikal oluşumunda etkili faktördür. Bu esnada gelişen hızlı ısı artışı 

membranlarda faz değişimlerine ve membran lipitlerinde  destabilizasyonuna neden 

olarak  membran lipit yapılarının ve sülfidril gruplarının miktar ve dağılımında yeni 

düzenlemelere yol açar. Bu durum reaktif oksijen türlerinin oluşumunu beraberinde 

getirir. Reaktif oksijen türleri içinde tanımlanmış en toksik ürünler süperoksit anyonu, 

hidrojen peroksit  ve hidroksi radikalidir. Son zamanlarda araştırmacılar spermanın 

saklanması sırasında fertilitide ortaya çıkan azalmaya en önemli sebep olarak 

spermatozoon membran lipitlerinin peroksidasyonu olduğunu göstermektedirler. Bu 

nedenlerden dolayı teke spermasının dondurma amaçlı sulandırıcılarına antioksidan 

maddelerin katılmasının dondurma-çözdürme sonrası spermatolojik parametreler 

üzerine olumlu etkileri olabileceği düşünülmektedir (Bilodeau ve ark., 2001; 

Bilodeau ve ark., 2000; Chatterjee ve ark., 2001, Chatterjee ve Gagnon, 2001; Sinha 

ve ark., 1996; Slaweta ve Laskowska, 1987).  
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Memeli hayvanların vücut sıvıları ve reprodüktif dokularında yüksek 

konsantrasyonlarında bulunan antioksidan maddeler, eksojen olarak sperma 

sulandırıcılarına katıldığında, spermadaki reaktif oksijen türlerinin (süperoksit  

anyonu, hidroksi radikali ve hidrojen peroksit) neden olduğu, hücre membranındaki 

doymamış yağ asitleri ve fosfolipitlerin peroksidasyonunu minumuma 

indirgemektedir. Böylece lipit peroksidasyonun neden olduğu hasar azaltılabilmekte 

ve elde edilen dölverimi önemli ölçüde yükseltilmektedir (Aitken, 1989; Beconi ve 

ark., 1991; Vishwanath ve Shannon, 1997; Donnelly ve ark., 2000; Lopez- Saez ve 

ark., 2000). 

 

 

1.8. Spermada Serbest Radikallerin Kaynağı 

 

 

1.8.1. Lökositler 

 

Her ejakülat lökositlerle bulaşıktır ve lökositlerin büyük bölümünü ise granülositler 

oluşturur (Wolff ve Anderson 1988; Amstrong ve ark., 1999). Ejakülattaki 

lökositlerin önemi; bunların oksijen radikallerinin güçlü üreticileri olmalarıdır. 

Çünkü nötrofil lökositlerin bakterileri fagosite ettikten sonra onlari öldürmek için 

reaktif oksijen  türleri ürettiği ve kullandığı 1980’lerden beridir bilinmektedir. 

Lökositler, hipoklorit ve süperoksit molekülünün ayrışmasından oluşan singlet 

oksijeni kullanmaktadır. Singlet oksijen, rastladığı tüm çift bağlarla reaksiyona girer. 

Çok yüksek lökosit kontaminasyonu sperma kalitesini kötü etkilemektedir (Wolff ve 

ark., 1990). Yine de sperma örneklerinin büyük çoğunluğu için lökositler tarafından 

üretilen reaktif oksijen türlerinin spermatozoon fonksiyonlarının yeterliliği üzerine 

önemli etkiye sahip olmadığı gözlenmiştir.  Bu durum seminal plazmanın güçlü bir 

antioksidan kaynağı olması ile bağdaştırılmıştır (Jones ve ark., 1979). Ancak, 

seminal plazma yıkama ile ayrıldığında durum dramatik olarak değişmektedir. 

Lökositler tarafından üretilen oksijen radikalleri spermatozoonların fonksiyonel 

yeterliliğine büyük ölçüde zarar vermektedir (Aitken ve ark., 1994a). 
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1.8.2. Spermatozoa 

 

Lökositlere ek olarak, yüksek düzeylerde reaktif oksijen türleri, kusurlu ve normal 

spermatozoonlar tarafından da üretilebilir. Bu durum, özellikle düşük spermatozoa 

yoğunluğu gösteren ve oligospermik örnekler için geçerlidir (Aitken ve West, 1990) 

Kusurlu spermatozoonlar tarafından fazlasıyla üretilen reaktif oksijen türlerinin 

ve peroksidatif hasarın ortaya çıkması, arta kalan stoplazmanın büyük miktarlarda 

alıkonulması ile orta kısımda oluşan hasarlarla ilişkilendirilmektedir (Aitken ve ark., 

1994b). Diğer taraftan normal spermatozoonlarda serbest radikallerin üretiminden 

sorumludur. Yapılan çalışmalarda kusurlu spermatozoonlara ek olarak normal 

spermatozoonlarında reaktif oksijen türlerini ürettiği belirlenmiştir. Spermatozoonlar 

lökositlere benzer şekilde membrana bağlı nikotin amid dinükleotid fosfat (NADPH) 

oksidaz enzimi aracılığıyla ve mitokondrial solunum esnasında reaktif oksijen 

molekülü üretmekte ve bulundukları ortama salmaktadırlar (Ball ve Vo, 2001). 

 

Mitokondri içeren her hücre oksijenli solunum yapmaktadır. Spermatozoon 

motilitesini devam ettirmek amacıyla ATP’ ye ihtiyaç duymaktadır. Örneğin boğa 

spermatozoonu sulu ortamda ürettiği ATP’nin yarısını motilitesini devam ettirmek 

için harcadığı bilinmektedir (Halangk ve ark., 1990). Spermatozoon çeşitli metabolik 

yollarla ihtiyacı olan ATP’ yi karşılamaktadır ve iki önemli yol glikolizis ve 

mitokondrial solunumdur (Barthoov ve ark., 1980). Bu nedenle somatik hücrelerdeki 

gibi, spermatozoonlarda da mitokondriler reaktif oksijen türlerinin üretiminde önemli 

merkezlerden birisidir, ayrıca spermatozoonların orta kısmında bulunan mitokondria 

somatik hücrelerden çok daha yoğundur ve bu kısımdan reaktif oksijen türlerinin 

sızması söz konusudur (Marti ve ark., 2003).  

 

 

1.8.3. Spermaya Bulaşmış Bakteriler 

 

Erkek genital kanal enfeksiyonlarından kaynaklı, bakterilerin (özellikle gram negatif 

olanlar, örneğin E. Coli) reaktif oksijen türlerinin üretimini tetikleyen 

lipopolisakkarit (LPS) ürettiği yapılan çalışmalar sonucunda belirlenmiştir. 
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Bakterilerin ürettiği LPS ile muamele edilen spermatozoonların motilitesinin 

olumsuz etkilendiği ve reaktif oksijen türlerinin üretiminin belirgin bir şekilde arttığı 

tespit edilmiştir. Ayrıca tekrar antioksidanların eklenmesinin motilitede tekrar 

iyileşme sağladığı da gözlenmiştir (Kenichiro ve ark., 2001). 

 

1.9. Antioksidan Savunma Mekanizmaları 

 

Serbest radikallerin zararlı etkilerine karşı organizmada koruyucu mekanizmalar 

vardır. Bu mekanizmalardan bir kısmı serbest radikal oluşumunu, bir kısmı ise 

oluşmuş serbest radikallerin zararlı etkilerini önler. Bu işlevleri yapan maddelerin 

tümüne birden genel olarak antioksidanlar denir (Frei, 1994; Akkuş, 1995;  Yanbeyi, 

1999; Dikici, 1999).  

 

Antioksidanlar serbest radikalin meydana gelişini önleyenler ve mevcut olanları 

etkisiz hale getirenler şeklinde ayrılabildiği gibi, doğal (endojen kaynaklı) ve ekzojen 

kaynaklı antioksidanlar olmak üzere iki ana gruba ayrılmaktadır. Ayrıca 

antioksidanlar nonenzimatik ve enzimatik antioksidanlar şeklinde de 

sınıflandırılmaktadır (Moscio ve ark., 1991; Frei, 1994). 

 

Antioksidanlar etkilerini, şimdiye kadar tesbit edilebilen altı değişik 

mekanizma ile gösterirler. Bu mekanizmalar, birbirinden bağımsız veya bir arada 

işleyebilmektedirler.  

 

1. Oksijen ile reaksiyona girerek ya da onun yerini alarak lokal oksijen 

konsantrasyonunu azaltabilirler.  

 
2. Hidroksil (OH-) radikali yapısında yer alan hidrojen atomları bağ 

oluşturabilecek yapıdaki ürünleri temizleyerek peroksidasyonun başlamasını 

önleyebilirler.  

 
3. Membran lipidlerine direkt etkiyerek peroksit oluşturabilen singlet oksijeni 

(1O
2
) baskılayabilir ya da temizleyebilirler. 
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4. Metal iyonlarını bağlamak yoluyla reaktif grupların (OH
-
, ferril ya da 

Fe
+2

/Fe
+3

/O
2 

kompleksleri gibi) ve /veya lipid peroksitlerden peroksil ve alkoksil 

radikallerinin oluşumunu önleyebilirler. Membranlarda lipid peroksidasyonunun 

başlamasına hangi reaktif ürünlerin neden olduğu tartışılmaktadır, ancak hem 

başlangıç için ve hem de oluşan lipid peroksitlerinin dekompozisyonu için 

transisyonel metal iyonlarına ihtiyaç olduğu konusunda genel bir kanı vardır.  

 

5. Peroksitleri, alkol gibi nonradikal ürünlere çevirebilirler. Örneğin; GSH-Px, 

peroksitleri bu yolla temizleyen bir antioksidandır.  

 

6. Zinciri kırabilirler yani; zincir oluşumuna neden olabilen serbest radikallerle 

reaksiyona girebilirler ve yağ asidi zincirlerinden sürekli hidrojen iyonu salınımını 

önleyebilirler. Zincir kırıcı antioksidanlar için de fenoller, aromatik aminler ve en 

yaygın olanı α-tokoferol yer almakla birlikte başka lipid solubl zincir kırıcı 

antioksidanlar da vardır (Cross ve ark., 1987; Halliwell ve Gutteridge, 1989; 

Gueumori ve ark., 1991; Yanbeyi, 1999). Burada, özellikle vurgulanması gereken 

nokta antioksidanların pek çoğunun tek bir mekanizma üzerinden etki etmediği, 

birden fazla mekanizma ile asıl etkisini oluşturduğudur. 

 

Serbest oksijen radikallerinin zararlı etkilerine karşı koymak için, spermatozoa 

ve seminal plazma lipit peroksidasyonuna karşı bir takım antioksidanları 

içermektedir (Alvarez ve Storey, 1983). Fakat bu antioksidan sistemi, reaktif oksijen 

türlerinin olası toksik etkilerine ve oksidatif hasara karşı koymada yeterli 

gelmemektedir (Taylor, 2001). Bu amaçla sperma sulandırıcılarına ek olarak 

antioksidanların katılması gerekmektedir. 

 

 

1.9.1.  Nonenzimatik  Antioksidanlar 

 

 

1.9.1.1. Glutatyon 
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Redükte glutatyon (GSH); glutamik asit, sistein ve glisin içeren bir tripeptit olup, 

aktif bir sülfidril (-SH) grubuna sahiptir. Vücuttaki GSH’nun büyük bölümü 

karaciğerde genetik bilgiye ihtiyaç duyulmadan iki aşamada sentezlenebilen bir 

tripeptittir (Beutler, 1975; Akkuş, 1995; Fırat, 1997; Champe, 1997; Dikici, 1999; 

Yanbeyi, 1999).  

 

Vücutta enzimatik olmayan önemli bir antioksidan olan GSH, serbest radikaller 

ve peroksitlerle reaksiyona girerek hücreleri oksidatif hasara karşı korur 

(Beutler,1975; 1963; Akkuş, 1995; Fırat, 1997; Dikici, 1999; Yanbeyi, 1999). En 

önemli görevi, enzim ve proteinlerin tiyol gruplarının (-SH) indirgenmesi ile redükte 

formlarının yeterli düzeylerde kontrolünü sağlamaktır. Tiyol grubuna sahip birçok 

enzim düşük hızda fakat okside olarak ya da O
2
’nin direkt etkisiyle hızla 

aktivitelerini yitirirler. İşte GSH kendisi okside olup tiyol gruplarını tekrar 

indirgeyerek bunların aktivasyonunu sağlar. Özellikle H
2
O

2
’nin elimine edilmesinde 

de GSH’ın oksitlenebilirliğinden faydanılır (Calberg ve Mannervik, 1985; Akkuş, 

1995; Yanbeyi, 1999). 

 

 

1.9.1.2. Sistein 

 

Tiol terimi sülfür içeren bileşikleri ifade eder. Tiol içeren bileşikler tüm vücut  

hücrelerinde bulunur ve yaşamsaldır. Tiol içeren antioksidan bileşiklerden bazıları 

sistein, metionin, taurin, glutatyondur.  Tiol içeren bileşikler  çeşitli oksidanları 

indirgeyerek  ve temizliyerek biyolojik sistemleri korurlar  (Parcell, 2002). 

 

Tiol içeren aminoasitlerden biri olan sistein, GSH (Glutatyon) sentezinde temel 

rol oynar.  Sülfür içeren aminoasitler sistein katabolizması ve GSH sentezi arasında 

sisteinin akış yönünü belirlemede önemli rol oynar. Sistein, GSH ve taurin  sentezi 

için hız belirleyici bir enzim olan gama glutamat sistein ligaz enzimini onarır. 

Dolayısıyla sistein, GSH sentezi için hız belirleyici bir aminoasit olarak kabul 

edilebilir. Aynı zamanda hücre dışı indirgeyici ajan olarak önemli rol oynar (Kim ve 

ark., 2003; Puka- Sundvall ve ark., 1998). 
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1.9.1.3. Vitamin E (α-Tokoferol) 

 

Vitamin E, doğada en yaygın bulunan antioksidandır. Yağda çözünen ve hücre 

membranlarındaki en önemli zincir kırıcı antioksidandır. Çok güçlü bir antioksidan 

olan E vitaminin en önemli görevi serbest oksijen radikallerinin ataklarına karşı 

membran lipitlerindeki doymamış yağ asitlerini korumaktır (Rice ve Kennedy, 1988; 

Burton ve Traber, 1989). Antioksidan aktiviteleri  altıncı karbonda bulunan hidroksil 

gurubundan kaynaklanır. Peroksil  radikali ile reaksiyona girerek bu radikale bir 

hidrojen verirler ve kendileri de tokoferoksil radikaline dönüşürler. Böylece kendileri 

oksitlenerek protein, lipit, enzim gibi diğer molekülerin oksitlenmesini engellerler. 

Sonuçta lipit peroksidasyon zinciri kırılmış olur (Niki, 1987; Putman ve Comber, 

1987; Wefers ve Sies, 1988; Sies, 1993). 

 

 

 1.9.1.4. Vitamin C (Askorbik asit) 

 

Vitamin A ve E nin aksine vitamin C hidrofiliktir. Sulu ortamda etkindir. 

Antioksidan olarak özelliği, bilinen serbest radikal temizleyici işlevi ile 

gösterilmiştir. İndirgeyici ve antioksidan ajan olarak, doğrudan  singlet oksijen (02
-) 

ve  hidroksil radikali (0H-) çeşitli lipid peroksitlerle etkileşir. Buna ek olarak, okside 

olmuş vitamin E’nin antioksidan özelliğini restore eder. Bu özelliği vitamin C’nin en 

önemli fonksiyonun vitamin E radikalini yeniden antioksidan aktiviteye kazandırmak 

olduğunu göstermektedir (Witting ve Horwitt, 1964). Diğer suda çözünür 

antioksidanlarla karşılaştırıldığında, vitamin C plazma lipid peroksidasyonuna karşı 

en etkili korumayı sağlar (Frei ve ark., 1990). 

 

 

1.9.1. 5. Karotenler  

 

Doğada yaygın olarak bulunan ve hücreleri korumada önemli görevleri olan 

pigmentlerdir (Yanbeyi, 1999). A vitamininin metabolik ön maddesi olan β-
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karotenin, singlet oksijeni bastırabildiği, süperoksit radikalini temizlediği ve peroksi 

radikalleri ile direkt olarak etkileşerek antioksidan olarak rol oynadığı tesbit 

edilmiştir (Akkuş, 1995; Frei, 1994; Fırat, 1997;  Yanbeyi, 1999). 

 

 

 1.9.1.6. Hyaluronik asit (Hyaluran) 

 

Hyaluronan ya da hyaluronik asit bir glikozaminoglikan olup, antioksidan özelliklere 

sahiptir. Radikal oluşumuna neden olan  Fe2+ ve Cu2+ gibi ağır metallerle şelat 

yaparak, etkinlik gösterir (Balogh ve ark., 2003).  

 

 

1.9.1.7. Melatonin 

 

Hidroksil radikalini yakalayıp ortadan kaldıran çok güçlü bir antioksidandır. 

Antioksidan olarak bir başka özelliği de lipofilik olmasıdır (Okotani ve ark., 2000). 

 

 

1.9.1.8. Ürik asit 

 

Suda çözünen bir antioksidandır. Metal iyonlarıyla şelat yapar ve oksidasyona karşı 

askorbik asidi korur (Niki, 1987). 

 

 

1.9.2. Enzimatik Antioksidanlar 

 

 

1.9.2.1. Katalaz (KAT) 

 

Katalaz (KAT), tüm hücre tiplerinde değişik konsantrasyonlarda bulunan dört tane 

hem grubu içeren bir hemoproteindir. Molekül ağırlığı 248,000 Dalton’dur. Hidrojen 
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peroksidi moleküler oksijene ve suya katalizler (Tudhope, 1967; Akkuş, 1995; 

Yanbeyi, 1999; Dikici; 1999).  

 
1.9.2.2. Süperoksit Dismutaz (SOD) 

 

Süperoksit dismutazlar, süperoksit radikallerinin hidrojen peroksite dismutasyonunu 

katalizleyen bir metalloenzim grubudur. Hücrelerin sitosolünde, mitokondrilerinde 

ve plazmada bulunurlar (Marklund ve ark., 1982; Poul ve ark., 1993; Hearn ve ark., 

1999). 

 

 

1.9.2.3. Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px) 

 

İlk defa 1957 yılında Mills tarafından keşfedilmiş olan bu enzim indirgenmiş 

glutatyon (GSH) varlığında hidrojen peroksit ve lipit peroksitlerinin parçalanmasında 

rol alır. Aktif bölgesinde prostetik grup olarak selenyum bulunur. Membran lipidlerini 

lipid peroksidasyonunun zararlı etkilerinden korur ( Poul ve ark., 1993). 

 

 

Bu çalışmada, teke spermasının dondurulmasında, farklı sulandırıcıların ve 

antioksidanların çözdürme sonrası spermatolojik özelliklere etkilerinin 

karşılaştırılması amaçlandı. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

 
2.1. Hayvan Materyali 

 

Bu çalışmada, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Hayvancılık 

İşletmesinde bulunan 2 yaş ve üzerindeki 4 adet Saanen Tekesi kullanıldı.  

 

 

2.2. Hayvanların Bakım ve Beslenmesi 

 

Çalışmada kullanılan Saanen Tekeleri, çalışma boyunca Ankara Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Zootekni Bölümü Hayvancılık İşletmesinde küçük baş hayvan ünitesinde 

sürüden ayrı olarak özel bir bölmede barındırıldı. Tekelerin bakım ve beslenmeleri 

bağlı bulunduğu kuruluş tarafından gerçekleştirildi. Tekeler çalışma öncesinde sağlık 

kontrolünden geçirildi ve sağlıklı olan tekelerden yararlanıldı. 

 

 

2.3. Spermanın Alınması 

 

Teke sperması 4 adet tekeden dişi varlığında suni vajen ile alındı. Sperma alma 

işleminde fantom olarak arama tekesi ile kızgınlığı tespit edilmiş keçiler kullanıldı. 

Çiftleşme sezonu boyunca düzenli olarak tekelerden haftada iki kez suni vajenle 

sperma alındı.  
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Resim 2.1. Saanen Tekesinden sperma alma aşamaları ve kadeh içinde sperma.                   
 

 

2.4. Çalışmada Kullanılan Sulandırıcı ve Antioksidanların  Kompozisyonu 

 

         A. Tris stok solüsyonu için: 

 

Trisma base    3,63 g 

Sitrik asit        1,82 g 

Glukoz            0,5  g   

 

Bidistile su ile 100 ml’ ye tamamlanarak tris-sitrik asit-glukoz solüsyonu hazırlandı. 

Elde edilen sulandırıcıya % 10 yumurta sarısı, % 5 gliserol, 100 IU/ml kristal penisilin ve 

1 mg/ml streptomisin eklendi (Evans ve Maxwell, 1987). 
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Hazırlanan bu sulandırma solüsyonuna 5 mM sistein, 1000 μg/ml hyaluronik 

asit  eklenerek ve herhangi bir antioksidan eklenmeyerek (kontrol)  3 farklı grup 

oluşturuldu. 

 

B. Yağsız süt tozu sulandırıcısı için: 

 

Yağsız süt tozu    9 g 

Glukoz                0,9 g 

 

Bidistile su ile 100 ml’ye  tamamlanarak,  95oC’deki su banyosunda 10 dakika, 

var olan toksik protein fraksiyonlarını inaktive etmek için ısıtıldı. Sulandırıcının 

soğuması beklenerek sulandırıcıya % 10 yumurta sarısı, % 5 gliserol, 100 IU/ml 

kristal penisilin ve 1 mg/ml streptomisin eklendi (Herman ve ark., 1994). 

 

Hazırlanan bu sulandırma solüsyonuna 5 mM sistein, 1000 μg/ml hyaluronik 

asit eklenerek ve herhangi bir antioksidan eklenmeyerek (kontrol)  3 farklı grup 

oluşturuldu. 

 

C. Laiciphos 488 sulandırıcısı için: 

 

 Laiciphos 488    10 g 

 

Bidistile su ile 100 ml’ye tamamlanarak elde edilen sulandırıcıya % 10 yumurta 

sarısı ve % 5 gliserol eklendi. 

 

Hazırlanan bu sulandırma solüsyonuna 5 mM sistein, 1000 μg/ml hyaluronik asit  

eklenerek ve herhangi bir antioksidan eklenmeyerek (kontrol)  3 farklı grup oluşturuldu. 

 

Böylece, tris (hidroksimetilaminometan), yağsız süt tozu, laiciphos 488 olmak 

üzere üç farklı sperma sulandırıcısı ve sistein ve hyaluronik asit antioksidanları 

kullanılarak araştırma için 9 farklı grup oluşturuldu. 
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Çalışmada kullanılan sulandırıcıların pH’sı 7,0 olarak ayarlandı.  

 
 
2.5. Saanen Teke Spermasının Sulandırılması ve Dondurulması 

 

Dört baş Saanen Tekesinden alınan spermalar deney tüplerinde birleştirilip karışım 

elde edildikten sonra, 9  eşit gruba ayrılarak  split örnekler oluşturuldu.  Split örnekler  

9 farklı sperma sulandırıcısı ile  bir tohumlama dozunda  (0,25 ml) 200 x 106 motil 

spermatozoa bulunacak şekilde sulandırıldı. Sulandırma işlemi yapılırken sulandırıcı 

ile spermanın ısısının aynı olmasına dikkat edilerek, sulandırıcı spermaya kademeli 

olarak katıldı. Sulandırılan spermalar 9 farklı renkte 0,25 ml’lik payetlere çekildikten 

sonra, payetlerin açık uçları Polivinil alkol ile kapatıldı ve +4°C’de 2 saat 

ekilibrasyona bırakıldı. Ekilibrasyondan sonra payetler sıvı azot seviyesinin 4 cm 

üzerinde (-120 oC ) sıvı azot buharında 15 dakikada donduruldu ve sıvı azota 

daldırılarak saklandı.  Dondurma işlemi 10 kez tekrarlandı. 

 

      

     

  a 
b

   c d 
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Resim 2.2. Teke spermasının sulandırılmasında kullanılan ekipmanlar: Teke 
spermasının sulandırıldığı küvet (a), spermanın sulandırılmasında kullanılan 
solüsyonlar (b), payetlerin açık uçlarının kapatılmasında kullanılan Polivinil alkol 
(c), dokuz farklı grup için, dokuz farklı renkte hazırlanmış payetler (d). 
 

 

            Şekil 2.1. Çalışma içindeki grupların oluşturulması. 

 

Çalışmadaki Gruplar: 

 

1. Grup (TS): Tris-yumurta sarısı (% 10)-gliserol (% 5)+5 mM sistein ile 

sulandırılmış teke spermasını, 

2. Grup (TH): Tris-yumurta sarısı (% 10)-gliserol (% 5)+1000 μg/ml hyaluronik asit 

ile sulandırılmış teke spermasını, 

3. Grup (TK): Tris-yumurta sarısı (% 10)-gliserol (% 5) ile sulandırılmış teke 

spermasını, 

4. Grup (YS): Yağsız süt tozu-yumurta sarısı (% 10)-gliserol (% 5)+5 mM sistein 

ile sulandırılmış teke spermasını, 

   Teke 1     Teke 2         Teke 3              Teke 4 

                        Karışım Sperma 

Tris 
Yumurta sarısı 
  (% 10)     
Gliserol (% 5) 

        Yağsız süt tozu 
        Yumurta sarısı 
             (% 10) 
        Gliserol (% 5)        
    

    Laciphos 488 
    Yumurta sarısı 
           (% 10) 
    Gliserol (% 5)        
    

Sistein Hyaluran Kontrol Sistein Sistein Hyaluran HyaluranKontrol Kontrol

1. 
G 
R 
U 
P 

2. 
G 
R 
U 
P 

3. 
G 
R 
U 
P 

4. 
G 
R 
U 
P 

5. 
G 
R 
U 
P 

6. 
G 
R 
U 
P 

7. 
G 
R 
U 
P 

8. 
G 
R 
U 
P 

9. 
G 
R 
U 
P 
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5. Grup (YH): Yağsız süt tozu- yumurta sarısı (% 10)-gliserol (% 5)+1000 

μg/ml  hyaluronik asit ile sulandırılmış teke spermasını, 

6. Grup (YK): Yağsız süt tozu-yumurta sarısı (% 10)-gliserol (% 5) ile 

sulandırılmış teke spermasını, 

7. Grup (LS): Laiciphos 488-yumurta sarısı (% 10)-gliserol (% 5)+5 mM sistein 

ile sulandırılmış teke spermasını, 

8. Grup (LH): Laiciphos 488-yumurta sarısı (% 10)-gliserol (% 5)+1000 μg/ml 

hyaluronik asit ile sulandırılmış teke spermasını, 

9. Grup (LK): Laiciphos 488-yumurta sarısı (% 10)-gliserol (% 5) ile 

sulandırılmış teke spermasını içermektedir.                                                                                           

 

      
                    

  
Resim 2.3. Saanen Tekesi spermasının sıvı azot buharında dondurulması (a), donma 
işlemi tamamlanmış Saanen Tekesi spermasının sıvı azot tankına aktarımı (b),   
spermatolojik değerlendirmeye kadar sıvı azot tankında saklanması (c), spermanın su 
banyosunda çözdürülmesi (d). 

  c 
d

  a 
b 



 34 

2.6. Spermatolojik Parametrelerin Değerlendirilmesi 

 

Gerçekleştirilen çalışmada öncelikle dört Saanen Tekesinden alınan spermaların 

karıştırılmasıyla elde edilen miks ejakülatın miktarı (ml), spermatozoa motilitesi (%), 

spermatozoa yoğunluğu (x106/ml), ölü spermatozoa oranı (%), anormal spermatozoa 

oranı (%), anormal akrozom oranı (%),  Hipo-ozmotik şişme test (HOS test) (%) 

parametreleri ve pH yönüyle değerlendirildi. 

 

Dondurulmuş spermalardan her grup için 10 olmak üzere 9 sulandırıcı için 

toplam 90 payet 37 oC’lik su banyosunda 30 saniyede çözdürüldükten sonra 

spermatozoa motilitesi, anormal spermatozoa oranı, anormal akrozom oranı, ölü 

spermatozoa oranı ve hipo-ozmotik şişme test parametreleri yönüyle değerlendirildi.  

 

 

2.7. Spermatolojik Değerlendirme Parametreleri 

 

 

2.7.1. Makroskobik Muayene 

 

 

2.7.1. 1. Spermanın Miktarı 

 

Dört Saanen Tekesinden alınan spermalar dereceli bir tüpte birleştirilerek, miktar 

mililitre (ml) olarak kaydedildi. 

 

 

2.7.1.2. Spermanın pH Değeri 

 

Spermanın kimyasal muayenesinde, birleştirilmiş (miks) sperma numunelerinin pH 

değerleri pH indikatör kağıdı kullanılarak (5,5- 9,0 Merck) belirlendi. 
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2.7. 2. Mikroskobik Muayene 

 

 

2.7.2.1.  Spermatozoa Motilitesi 

 

Motilite tayini amacıyla, spermadan küçük bir damla lam üzerine konulduktan sonra 

sperma damlasının üzerine lamel kapatılarak ısıtma tablalı faz kontrast mikroskopta 

x200 büyütmede muayene edildi. Motilitenin belirlenmesine yönelik olarak, en az üç 

mikroskop alanında değerlendirme yapılarak ve bir yönde düzgün doğrusal hareket 

eden spermatozoonların aynı alandaki tüm spermatozoonlara yüzde (%) oranı 

şeklinde motilite tespit edilerek kaydedildi. 

 

 

2.7.2.2. Ölü-Canlı  Spermatozoa Oranı    

 

Ölü-canlı spermatozoa oranını saptamak için eosin boyama testinden yararlanıldı. 

Testte eosin boyasının, % 3’lük sodyum sitratla hazırlanmış % 2’lik konsantrasyonu 

kullanıldı. Temiz bir lam üzerine konulan bir damla sperma örneği eşit büyüklükte 

eosin boyasıyla nazik bir şekilde karıştırıldı. Bu karışımdan aynı lam üzerine sürme 

froti çekilerek kısa sürede kuruması sağlandı.  

 

Bu yöntemle hazırlanan sürme preparatlar ışık mikroskobunun immersiyon 

objektifi (x100) ile muayene edildi. Her preperattan 200 adet spermatozoon sayılıp 

bulunan sayı 5 ile çarpılıp 10’a bölünerek ölü spermatozoon oranı % olarak 

belirlendi. Sürme preparatların değerlendirilmesinde; baş kısmı boya almamış 

spermatozoonlar canlı, baş kısmı boya almış olanlar ise ölü olarak kabul edildi. 
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Resim 2.4. Ölü ve canlı spermatozoonlar (eozin boyama-sürme preparat). Canlı 
spermatozoonlar eozin boyayı almamakta ve baş kısmı açık renkte görülmektedir 
(oklar). Ölü spermatozoonlar ise membran geçirgenliği bozulduğundan boyayı 
almakta ve  daha koyu renkte görülmektedir. 
 
 
 
2.7.2.3.  Anormal Spermatozoa Oranı 

 

Sperma numunelerinde anormal spermatozoa oranı sıvı tespit yöntemi kullanılarak 

saptandı. Tespit amacıyla içeriği aşağıda belirtilen Hancock solüsyonu (Hancock, 

1952) kullanıldı. 

 

Hancock solüsyonu: 

               

 1. Solüsyon:                      NaCl                             9 g 

 

                                                  Bidistile su ad.             500 ml 

  

         2. Solüsyon: A)                 Na2HPO4.2H2O           21,682  g   

 

                                                    Bidistile su ad.              500 ml 
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   B)                 KH2 PO4                                 22,254 g 

                                           

                               Bidistile su ad.              500 ml 

 

200 ml A ile 80 ml B karıştırılarak 2. solüsyon hazırlanır.  

 

500 ml Hancock solüsyonu eldesi; 

                           

           Formalin                      62,5 ml 

                 

           1. Solüsyon                  150 ml 

                 

            2. Solüsyon                 150 ml 

 

Bidistile su ile  500 ml’ye tamamlanarak  stok solüsyon hazırlandı.                

 

Anormal spermatozoa oranının belirlenmesinde; Hancock solüsyonunda tespit 

edilen sperma numunesinden temiz bir lam üzerine damlatılan spermanın üzerine 

lamel kapatıldı. Daha sonra daldırma objektif altında (x1000) 200 adet spermatozoon 

incelenmesi sonunda anormal yapı sergileyen spermatozoa oranı % olarak belirlendi.  
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Resim 2.5. Anormal spermatozoa örnekleri. Toplanmış akrozoma sahip 
spermatozoon (a), çözülmüş akrozoma sahip spermatozoon(b), kuyruğun uç kısmı 
kıvrılmış spermatozoon (c), orta kısmı distalinden kıvrılmış kuyruğa sahip 
spermatozoon (d).    
 
 

 

2.7.2.4. Spermatozoa Yoğunluğu 

 

Natif karışım ejakulatın  yoğunluluğunun saptanmasında hemositometrik yöntemden 

yararlanıldı. Elde edilen sonuçlar x109/ml olarak kaydedildi (Tekin, 1994).  

 

Spermalardan alınan numunelerin sulandırılması amacıyla aşağıda formülü 

belirtilen Hayem eriyiği kullanıldı.  

 

 

       a       b 

    c 
d
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Hayem eriyiği: 

                              

                        Sodyum sülfat                   5,0 g 

 

                        Sodyum klorür                  1,0 g 

 

                        Civa klorür                         0,5 g 

 

                        Bidistile su                      200,0 ml 

 

Thoma lamında sayımların gerçekleştirilmesinden sonra yoğunluk hesaplaması 

aşağıda verilen formüle göre yapıldı.  

 

 

 

  Yoğ.(109/ml)=    

 

 

 

 

Natif  karışım spermalardan alınan numunelerin sulandırılması için 5 ml 

Hayem eriyiği içeren tüplerden 10 µl solüsyon otomatik pipetle atılarak, 10 µl 

sperma numunesi konularak sperma numuneleri 1/500 oranında sulandırıldı.   

 

 

                                         
                        Sayılan Hücre Sayısı (n)  X  1000 
 
                      

Sayılan  
Büyük Kare 
     (10) 

Büyük  
Kare Hacmi 
(1/250μl) 

Sulandırma 
Oranı 
(1/500) 

X X 
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Resim 2.6. Saanen Tekesi spermasında yoğunluk tayini. Lameli kapatılmış  Thoma 
lamı (a), Thoma lamının bir kamarasının mikroskop altındaki görünümü (küçük 
büyütmede) (b), bir büyük karenin görünümü (orta büyütme) (c) ve bir büyük kare 
içindeki spermatozoonlar (d).   
 

 

2.7.2.5. HipoOsmotik Swelling (HOS) Test  

 

Numunelerdeki spermatozoon membran fonsiyonel bütünlüğünün belirlenmesi 

amacıyla HOS test uygulandı. Su banyosunda (benmari) 37oC’taki 100 mOsm’lük 

HOS sıvısından 100 µl alınarak, üzerine sperma numunesinden 10 µl eklendi. Bu 

karışımın 37oC’ta 60 dakika inkübasyonu sonrası, lam üzerine bu karışımdan bir 

damla alınıp frotil çekilerek, ısıtma tablası üzerinde fikse edildi.   

 

  

       a 
      b 

    c 
d
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Hazırlanan sürme preparatlar mikroskop altında (x400) incelenerek  200 hücre 

sayılıp ve kuyruktaki kıvrılmalar dikkate alınarak HOS teste yanıt veren 

spermatozoonlar % olarak belirlendi. 

 

HOST  sıvısının hazırlanışı: 

0,9 g  Fruktoz 

0,49 g Trisodyum sitrat 

100 ml’ ye tamamlanarak (100 mOsm/kg) hazırlandı (Revel ve Mrode, 1994). 

 

 

 
Resim 2.7. Saanen Tekesi spermasında Hipoosmotik sıvıya değişik şekillerde 
yanıt vermiş spermatozoonlar.  
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2.8. İstatistiksel Analiz 

 

Araştırmada elde edilen verilerin ortalama değerleri ve standart hataları hesaplandı. 

İstatiksel analizler SPSS 14.0 (Lisans No: 9869264) paket proğramı ile yapıldı. 

Gruplar arasında farklılık olup olmadığını anlamak için tek yönlü varyans analizi 

(Anova) uygulandı. Analiz sonucunda farklılık bulunduğunda, farklılığı yaratan 

grupların tespitinde Duncan testi kullanıldı. 

. 
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3. BULGULAR 
 

 

3.1. Taze Spermanın Spermatolojik Parametreleri 

 

2 yaş ve üzeri 4 Saanen Tekesinden suni vajen ile alınan spermalar, dereceli bir tüpte 

birleştirilerek karışım hale getirildikten sonra, taze spermanın spermatolojik 

özellikleri değerlendirildi. Karışım spermanın miktarı en fazla 5,5 ml, en düşük 4 ml 

ve ortalama 4,90±0,39 ml olarak kaydedildi. Spermatozoa motilitesi ise en yüksek % 

85, en düşük % 70 ve ortalamada ise % 77±4,83 olarak tespit edildi. Ölü 

spermatozoa oranı en yüksek % 16,25, en düşük % 6,75 ve ortalamada % 11,10±2,93 

olarak bulundu. Anormal spermatozoa oranı en yüksek % 18, en düşük % 8,50 ve 

ortalama % 11,85±2,72 olarak belirlendi. Anormal akrozom oranı en yüksek % 3,75, 

en düşük % 1,25 ve ortalama  % 2,58±0,88 olarak kaydedildi. HOS teste yanıt en 

yüksek % 77,75, en düşük % 67,00 ve ortalama % 72,54±3,38 olarak belirlendi. 

Spermatozoa yoğunluğu en yüksek 4,26 x 109/ml, en düşük 3,15 x 109/ml ve 

ortalama 3,62±0,41 x 109/ml olarak belirlendi. pH değeri en yüksek 6,80, en düşük 

6,30 ortalama 6,50± 0,04 olarak saptandı. Taze spermadan elde edilen spermatolojik 

parametreler Çizelge 3.1.’de sunulmuştur. 

 

Çizelge 3.1. Birleştirilmiş nativ teke spermalarında belirlenen başlıca spermatolojik parametreler.  
  

Karışım 
sperma 

 
Deneme 

Karışım 
sperma 

miktarı (ml) 

Motilite 
(%) 

Ölü 
(%) 

Anormal 
(%) 

HOS test 
(%) 

Yoğunluk 
(109/ml) 

Anormal  
akrozom  

(%) 

pH 

1 4,5 70 13,50 12,00 68,25 3,72 3,10 6,5 
2 4,0 70 16,25 18,00 72,75 4,10 3,50 6,3 
3 4,0 80 8,75 9,25 75,25 4,26 1,75 6,4 
4 4,5 75 10,00 11,50 76,00 3,75 1,25 6,5 
5 4,0 75 12,50 12,75 71,75 4,06 3,00 6,6 
6 4,5 80 8,75 10,50 72,75 3,85 3,20 6,5 
7 5,0 80 9,25 12,50 70,50 3,15 2,75 6,5 
8 5,5 75 14,00 13,75 67,00 3,32 3,75 6,5 
9 5,0 85 6,75 8,50 77,75 3,73 1,50 6,8 

10 5,0 80 11,25 9,75 73,00 3,85 2,00 6,5 
X 4,90 77 11,10 11,85 72,54 3,62 2,58 6,5 
Sx 0,39 4,830 2,930 2,729 3,388 0,413 0,884 0,04 
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3.2. Çalışma Gruplarının Çözüm Sonrası Spermatolojik Parametreleri 

 

Dondurulmuş spermalardan her grup için 10 olmak üzere 9 sulandırıcı için toplam 90 

payet 37 oC’lik su banyosunda 30 saniyede çözdürüldükten sonra spermatozoa 

motilitesi (%), anormal spermatozoa oranı (%), anormal akrozom oranı (%), ölü 

spermatozoa oranı (%) ve hipo-ozmotik şişme test (%) parametreleri yönüyle 

değerlendirildi.  

 

 

3.2.1. Spermatozoa Motilitesi 

 

Çözüm sonrası gruplardaki spermatozoa motilitesinin ortalama değerlerine 

bakıldığında,  Grup 1 (TS), Grup 2 (TH), Grup 3 (TK), Grup 4 (YS), Grup 5 (YH), 

Grup 6 (YK), Grup 7 (LS), Grup 8 (LH), Grup 9 (LK) için sırasıyla % 24,5±2,29, % 

17±1,10, % 19,5±1,16, %  44,0±,44, % 30,50±1,57, % 39,5±3,11, % 42,0±2,49, % 

32,0±1,33 ve % 37,5±1,86 olarak  saptandı (Çizelge 3.2).  

  

Çizelge 3.2. Çözüm sonrası çalışma gruplarına ait spermatozoa motilitesi (%). 
 

Motilite 
(%) 

Deneme 

Grup1 
(TS) 

Grup2 
(TH) 

Grup3 
(TK) 

Grup4 
(YS) 

Grup5 
(YH) 

Grup6 
(YK) 

Grup7 
(LS) 

Grup8 
(LH) 

Grup9 
(LK) 

1 15 15 20 35 25 25 40 35 40 
2 15 15 15 30 25 30 35 30 35 
3 20 15 15 45 30 45 35 30 35 
4 20 15 20 40 35 45 40 30 30 
5 25 15 25 50 30 50 45 35 40 
6 30 20 20 50 35 50 40 35 40 
7 35 25 25 55 40 50 55 40 45 
8 25 20 20 35 30 30 30 25 25 
9 35 15 15 45 30 40 45 30 40 

10 25 15 20 30 20 30 35 25 30 
X 24,5 17,0 19,5 44,0 30,50 39,5 42,0 32,0 37,5 
Sx 2,29 1,10 1,16 1,44 1,57 3,11 2,49 1,33 1,86 

TS: Tris+Sistein, TH: Tris+ Hyaluronik asit, TK: Tris+Kontrol 

YS: Yağsız süt +Sistein, YH: Yağsız süt + Hyaluronik asit  YK: Yağsız süt + Kontrol 

LS: Laiciphos + Sistein,  LH: Laiciphos + Hyaluronik asit   LK: Laiciphos + Kontrol 
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   Çizelge 3.3. Tris, Yağsız Süt Tozu ve Laiciphos  sulandıcılarına katılan antioksidanların, 
çözüm sonrası spermatozoa motilitesi oranları farkının önemliliği. 
 

Sulandırıcı Antioksidan N Motilite 
   (%) 

Önem Düzeyi  
   (p değeri) 

Sistein  10 24,5a±2,29 
Hyaluronik asit  10 17,0b±1,10 Tris  
Kontrol  10 19,5b±1,16 

p<0,01 

Sistein  10 44,0a±1,44 
Hyaluronik asit  10 30,5b±1,57 Yağsız süt tozu 

 
Kontrol  10 39,5a±3,11 

p<0,01 

Sistein  10 42,0a±2,49 
Hyaluronik asit  10 32,0b±1,33 Laiciphos  
Kontrol  10 37,5ab±1,86 

p<0,01 

 
 a, b: Her sulandırıcıda farklı harf taşıyan antioksidan değerleri arasındaki fark istatiksel olarak 

önemlidir. 
 

Tris sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında spermatozoa motilitesi  

bakımından, sisteinin hem hyaluronik asit eklenmiş sulandırıcı grubundan hem de  

herhangi bir antioksidan eklenmemiş kontrol grubundan farkının önemli olduğu 

belirlenirken (p<0,01), kontrol grubu ile hyaluronik asit eklenmiş sulandırıcı grubu 

arasındaki farkın önemli olmadığı belirlendi (p>0,05) (Çizelge 3.3). 

 

Yağsız süt tozu sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında spermatozoa 

motilitesi  bakımından, sistein  ile kontrol grubu sulandırıcısı arasında farkın önemli 

olmadığı (p>0,05), sistein ile kontrol grubu sulandırıcılarının, hyaluronik asit 

eklenmiş sulandırıcı grubundan farkının önemli olduğu belirlendi (p<0,01) (Çizelge 

3.3). 

 

Laiciphos sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında spermatozoa motilitesi  

bakımından, sistein eklenmiş sulandırıcı grubu ile hyaluronik asit grubu arasındaki   

farkın önemli olduğu (p<0,01), kontrol grubu ile hyaluronik ve sistein eklenmiş 

sulandırıcı grupları arasındaki farkın önemli olmadığı belirlendi (p>0,05) (Çizelge 

3.3). 
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Çizelge 3.4. Sistein, Hyaluronik asit antioksidanları ile Kontrol grubunun, eklendikleri 
sulandırıcılardaki çözüm sonrası spermatozoa motilitesi (%) oranları farkının önemliliği. 

 
Antioksidan Sulandırıcı N Motilite  

  (%) 
Önem Düzeyi 
   (p değeri) 

Tris  10 24,5a±2,29 
Yağsız süt tozu  10 44,0b±1,44 Sistein  
Laiciphos  10 42,0b±2,49 

p<0,001 

Tris 10 17,0a±1,10 
Yağsız süt tozu 10 30,50b±1,57 Hyaluronik asit  
Laiciphos  10 32,0b±1,33 

p<0,001 

Tris  10 19,5a±1,16 
Yağsız süt tozu  10 39,5b±3,11 Kontrol  
Laiciphos  10 37,5b±1,86 

p<0,001 

 
 a, b: Her antioksidanda farklı harf taşıyan sulandırıcı değerleri arasındaki fark istatiksel olarak 
önemlidir. 

 

Sisteinin eklendiği sulandırıcılardaki karşılaştırması, spermatozoa motilitesi  

bakımından yapıldığında, yağsız süt tozu ve laiciphos sulandırıcısı arasındaki farkın 

önemli olmadığı (p>0,05), tris sulandırıcısı ile yağsız süt tozu ve laiciphos 

sulandırıcısı arasındaki farkın oldukça önemli olduğu belirlendi (p<0,001) (Çizelge 

3.4). 

 

Hyaluronik asitin eklendiği sulandırıcılardaki karşılaştırması, spermatozoa 

motilitesi bakımından yapıldığında, yağsız süt tozu ve laiciphos sulandırıcısı 

arasındaki farkın önemli olmadığı (p>0,05), tris sulandırıcısı ile yağsız süt tozu ve 

laiciphos sulandırıcısı arasındaki farkın oldukça önemli olduğu belirlendi (p<0,001) 

(Çizelge 3.4). 

 

Sulandırıcıların kontrol gruplarının karşılaştırılması, spermatozoa motilitesi 

bakımından yapıldığında, yağsız süt tozu ve laiciphos sulandırıcısı arasındaki farkın 

önemli olmadığı (p>0,05), tris sulandırıcısı ile yağsız süt tozu ve laiciphos 

sulandırıcısı arasındaki farkın oldukça önemli olduğu belirlendi (p<0,001) (Çizelge 

3.4). 
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3.2.2. Ölü Spermatozoa Oranı 

 

Gruplardaki ölü spermatozoa oranlarına bakıldığında, Grup 1 (TS), Grup 2 (TH), 

Grup 3 (TK), Grup 4 (YS), Grup 5 (YH), Grup 6 (YK), Grup 7 (LS), Grup 8 (LH) ve 

Grup 9 (LK) için sırasıyla % 54,6±3,51, % 67,1±2,06, % 65,0±2,56, % 48,8±2,65, % 

58,1±1,54, % 53,8±3,80, % 54,6±1,77, % 61,5±1,09 ve % 58,2±1,98 olarak saptandı 

(Çizelge 3.5). 

 

Çizelge 3.5. Çözüm sonrası çalışma gruplarına ait ölü spermatozoa oranları (%). 
 

Ölü  
(%) 

 
Deneme 

Grup1 
(TS) 

Grup2 
(TH) 

Grup3 
(TK) 

Grup4 
(YS) 

Grup5 
(YH) 

Grup6 
(YK) 

Grup7 
(LS) 

Grup8 
(LH) 

Grup9 
(LK) 

1 70,25 79,33 82,24 55,45 63,66 70,32 50,55 55,00 50,00 
2 68,75 68,20 79,70 58,28 62,00 65,00 55,64 62,50 55,60 
3 63,20 67,25 71,35 42,34 53,75 48,76 62,50 60,00 60,44 
4 60,30 70,00 67,00 47,65 53,65 44,60 60,00 63,65 65,75 
5 51,65 72,36 62,43 43,30 65,00 40,00 45,25 60,00 53,40 
6 43,90 58,25 55,77 40,00 58,43 37,80 49,29 59,80 63,31 
7 37,74 55,62 50,46 35,25 49,70 40,90 61,45 65,00 60,25 
8 55,50 61,40 62,50 50,40 60,00 60,25 56,40 65,55 68,58 
9 42,25 80,00 73,59 62,45 62,00 65,60 63,30 61,32 65,20 

10 53,00 72,45 69,00 58,20 55,35 64,75 58,61 66,35 60,75 
X  54,6  67,1  65,0  48,8  58,1  53,8  54,6  61,5  58,2 
Sx   3,51   2,06  2,56  2,65   1,54   3,80   1,77   1,09   1,98 

TS: Tris+Sistein, TH: Tris+ Hyaluronik asit, TK: Tris+Kontrol 

YS: Yağsız süt +Sistein, YH: Yağsız süt + Hyaluronik asit  YK: Yağsız süt + Kontrol 

LS: Laiciphos + Sistein,  LH: Laiciphos + Hyaluronik asit   LK: Laiciphos + Kontrol 

 

   Çizelge 3.6. Tris, Yağsız Süt Tozu ve Laiciphos  sulandıcılarına katılan antioksidanların, 
çözüm sonrası ölü spermatozoa oranları farkının önemliliği. 

 
Sulandırıcı Antioksidan N Ölü  

(%) 
Önem Düzeyi    

(p değeri) 
Sistein  10 54,65a±3,51 
Hyaluronik asit  10 67,18b±2,06 Tris  
Kontrol  10 65,02b±2,56 

p<0,01 

Sistein (S) 10 48,81a±2,65 
Hyaluronik asit  10 58,13a±1,54 Yağsız süt tozu  
Kontrol  10 53,85a±3,80 

p>0,05 

Sistein  10 54,67a±1,77 
Hyaluronik asit  10 61,59b±1,09 Laiciphos   
Kontrol  10 58,50ab±1,56 

p<0,05 
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a, b: Her sulandırıcıda farklı harf taşıyan antioksidan değerleri arasındaki fark istatiksel olarak 

önemlidir. 
 

Tris sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında ölü spermatozoa oranları 

bakımından, sistein eklenmiş sulandırıcı grubu ile hyaluronik asit eklenmiş 

sulandırıcı grubu  ve herhangi bir antioksidan eklenmemiş kontrol grubu arasındaki 

farkın önemli olduğu belirlenirken (p<0,01), kontrol grubu ile hyaluronik asit  

eklenmiş sulandırıcı grubu arasındaki farkın önemli olmadığı belirlendi (p>0,05) 

(Çizelge 3.6). 

 

Yağsız süt tozu sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında ölü spermatozoa 

oranları bakımından, sistein ve hyaluronik asit katılmış sulandırıcı gruplarıyla  konrol 

grubu arasında farkın önemli olmadığı belirlendi  (p>0,05) (Çizelge 3.6). 

 

Laiciphos sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında ölü spermatozoa 

oranları bakımından, sistein eklenmiş sulandırıcı grubu ile hyaluronik asit eklenmiş 

sulandırıcı grubu arasındaki farkın önemli olduğu (p<0,01), kontrol grubu ile 

hyaluronik asit ve sistein grupları arasındaki farkın önemli olmadığı belirlendi 

(p>0,05) (Çizelge 3.6). 

 
   Çizelge 3.7. Sistein, Hyaluronik asit antioksidanları ile Kontrol grubunun,   eklendikleri 

sulandırıcılardaki çözüm sonrası ölü spermatozoa oranları farkının önemliliği. 
 

Antioksidan Sulandırıcı N Ölü 
 (%) 

Önem Düzeyi  
   (p değeri) 

Tris  10 54,65a±3,51 
Yağsız süt tozu   10 48,81a±2,65 Sistein  
Laiciphos  10 54,67a±1,77 

p>0,05 

Tris  10 67,18a±2,06 
Yağsız süt tozu  10 58,13b±1,54 Hyaluronik asit  
Laiciphos  10 61,59b±1,09 

p<0,01 

Tris  10 65,02a±2,56 
Yağsız süt tozu  10 53,85b±3,80 Kontrol  
Laiciphos  10 58,50ab±1,56 

p<0,05 

 
a, b: Her antioksidanda farklı harf taşıyan sulandırıcı değerleri arasındaki fark istatiksel olarak 
önemlidir. 
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Sisteinin eklendiği sulandırıcılardaki karşılaştırması, ölü spermatozoa oranları 

bakımından yapıldığında, yağsız süt tozu, laiciphos sulandırıcısı ve tris sulandırıcıları 

arasındaki farkın önemli olmadığı belirlendi (p>0,05) (Çizelge 3.7) 

 

Hyaluronik asitin eklendiği sulandırıcılardaki karşılaştırması, ölü spermatozoa 

oranları bakımından yapıldığında, yağsız süt tozu ve laiciphos sulandırıcısı 

arasındaki farkın önemli olmadığı (p>0,05), tris sulandırıcısı ile yağsız süt tozu ve 

laiciphos sulandırıcısı arasındaki farkın önemli olduğu belirlendi (p<0,01) (Çizelge 

3.7). 

 

Sulandırıcıların kontrol gruplarının karşılaştırılması, ölü spermatozoa oranları 

bakımından yapıldığında, tris ve yağsız süt tozu sulandırıcısı arasındaki farkın 

önemli olduğu (p<0,01), laiciphos sulandırıcısıyla, tris ve yağsız süt tozu 

sulandırıcısı arasındaki farkın önemli olmadığı belirlendi (p>0,05) (Çizelge 3.7). 

 

 

3.2.3.  Anormal Spermatozoa Oranı   

 

Ortalama anormal spermatozoa oranları Grup 1 (TS), Grup 2 (TH), Grup 3 (TK), 

Grup 4 (YS), Grup 5 (YH), Grup 6 (YK), Grup 7 (LS), Grup 8 (LH) ve Grup 9 (LK) 

için sırasıyla % 65,7±2,12, % 68,3±2,81, % 69,3±2,07, % 52,8±2,55, % 53,6±1,92 % 

59,1±2,20, % 54,7±2,23, % 57,1±2,49 ve % 56,3±2,24 olarak tespit edildi (Çizelge 

3.8). 
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Çizelge 3.8. Çözüm sonrası  anormal spermatozoa oranları (%). 
 
Anormal  

(%) 
Deneme 

Grup1  
(TS) 

Grup2 
(TH) 

Grup3 
(TK) 

Grup4 
(YS) 

Grup5 
(YH) 

Grup6 
(YK) 

Grup7 
(LS) 

Grup8 
(LH) 

Grup9 
(LK) 

1 73,25 76,50 75,00 65,25 60,00 65,75 60,00 56,55 65,88 
2 78,55 75,45 69,75 55,00 52,80 65,46 55,00 55,00 60,90 
3 75,20 66,33 65,25 53,46 59,22 66,00 50,12 55,00 55,00 
4 65,66 72,21 66,00 47,13 45,25 47,34 42,31 44,65 47,75 
5 60,50 58,46 65,45 45,56 45,00 52,71 50,68 47,99 46,45 
6 65,00 63,16 72,50 39,00 48,75 54,26 54,45 55,00 54,89 
7 51,42 50,00 55,00 47,59 55,00 55,00 63,66 55,50 60,09 
8 65,10 70,00 75,58 60,18 60,00 65,00 62,81 63,00 65,00 
9 65,97 70,38 80,90 65,62 55,23 55,19 60,00 57,10 63,75 

10 70,34 65,55 75,52 55,25 50,77 55,00 50,00 50,00 55,00 
X 65,7 68,3 69,3 52,8 53,6 59,1 54,7 57,1 56,3 
Sx 2,12 2,81 2,07 2,55 1,92 2,20 2,23 2,49 2,24 

TS: Tris+Sistein, TH: Tris+ Hyaluronik asit, TK: Tris+Kontrol 

YS: Yağsız süt +Sistein, YH: Yağsız süt + Hyaluronik asit  YK: Yağsız süt + Kontrol 

LS: Laiciphos + Sistein,  LH: Laiciphos + Hyaluronik asit   LK: Laiciphos + Kontrol 

 

 
Çizelge 3.9. Tris, Yağsız Süt Tozu ve Laiciphos sulandıcılarına katılan antioksidanların, 

çözüm sonrası anormal spermatozoa oranları farkının önemliliği. 
 

Sulandırıcı Antioksidan N Anormal  
(%) 

Önem Düzeyi    
(p değeri) 

Sistein  10 65,75a±2,12 
Hyaluronik asit  10 68,39a±2,81 Tris  
Kontrol  10 69,34a±2,07 

p>0,05 

Sistein  10 52,81a±2,55 
Hyaluronik asit  10 53,67a±1,92 Yağsız süt tozu  
Kontrol 10 59,14a±2,20 

p>0,05 

Sistein  10 54,78a±2,23 
Hyaluronik asit  10 57,14a±2,49 Laiciphos 
Kontrol  10 56,34a±2,24 

p>0,05 

 
a, b: Her sulandırıcıda farklı harf taşıyan antioksidan değerleri arasındaki fark istatiksel olarak 

önemlidir. 
 

Tris sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında anormal spermatozoa 

oranları bakımından, sistein ve hyaluronik asit eklenmiş sulandırıcı gruplarıyla  

herhangi bir antioksidan eklenmemiş kontrol grubu arasındaki farkın önemli 

olmadığı belirlendi (p>0,05) (Çizelge 3.9). 
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Yağsız süt tozu sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında anormal 

spermatozoa oranları bakımından, sistein ve hyaluronik asit eklenmiş sulandırıcı 

gruplarıyla herhangi bir antioksidan eklenmemiş kontrol grubu arasındaki farkın 

önemli olmadığı belirlendi (p>0,05) (Çizelge 3.9). 

 

Laiciphos sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında anormal spermatozoa 

oranları bakımından,  sistein ve hyaluronik asit eklenmiş sulandırıcı gruplarıyla  

herhangi bir antioksidan eklenmemiş kontrol grubu arasındaki farkın önemli 

olmadığı belirlendi (p>0,05) (Çizelge 3.9). 

 

   Çizelge 3.10. Sistein, Hyaluronik asit antioksidanları ile Kontrol grubunun, eklendikleri 
sulandırıcılardaki çözüm sonrası anormal spermatozoa oranları farkının önemliliği. 

 
Antioksidan Sulandırıcı N Anormal   

(%) 
Önem Düzeyi    

(p değeri) 
Tris  10 65,75a±2,12 
Yağsız süt tozu  10 52,81b±2,55 Sistein  
Laiciphos  10 54,78b±2,23 

p<0,01 

Tris  10 68,39a±2,81 
Yağsız süt tozu  10 53,67b±1,92 Hyaluronik asit  
Laiciphos  10 57,14b±2,49 

p<0,01 

Tris  10 69,34a±2,07 
Yağsız süt tozu  10 59,14b±2,20 Kontrol  
Laiciphos  10 56,34b±2,24 

p<0,01 

 
a, b: Her antioksidanda farklı harf taşıyan sulandırıcı değerleri arasındaki fark istatiksel 
olarak önemlidir. 
 

Sisteinin eklendiği sulandırıcılardaki karşılaştırması, anormal spermatozoa 

oranları bakımından yapıldığında, yağsız süt tozu ve laiciphos sulandırıcısı 

arasındaki farkın önemli olmadığı (p>0,05), tris sulandırıcısı ile yağsız süt tozu ve 

laiciphos sulandırıcısı arasındaki farkın önemli olduğu belirlendi (p<0,01) (Çizelge 

3.10). 

 

Hyaluronik asitin eklendiği sulandırıcılardaki karşılaştırması, anormal 

spermatozoa oranları bakımından yapıldığında, yağsız süt tozu ve laiciphos 

sulandırıcısı arasındaki farkın önemli olmadığı (p>0,05), tris sulandırıcısı ile yağsız 
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süt tozu ve laiciphos sulandırıcısı arasındaki farkın önemli olduğu belirlendi (p<0,01) 

(Çizelge 3.10). 

 

Sulandırıcıların kontrol gruplarının karşılaştırılması, anormal spermatozoa 

oranları bakımından yapıldığında, yağsız süt tozu ve laiciphos sulandırıcısı 

arasındaki farkın önemli olmadığı (p>0,05), tris sulandırıcısı ile yağsız süt tozu ve 

laiciphos sulandırıcısı arasındaki farkın önemli olduğu belirlendi (p<0,01) (Çizelge 

3.10). 

 

 

3.2.4. Akrozoma Bağlı Anormal Spermatozoa Oranı 

 

Akrozoma bağlı anormal spermatozoa oranına bakıldığında; Grup 1 (TS), Grup 2 

(TH), Grup 3 (TK), Grup 4 (YS), Grup 5 (YH), Grup 6 (YK), Grup 7 (LS), Grup 8 

(LH) ve Grup 9 (LK) için sırasıyla % 47,5±1,44, % 49,7±2,19, % 51,0±1,62,  % 35,9 

±2,13, % 38,3±2,32, % 40,4±2,50, % 36,3±1,96, % 37,1±2,39, % 40,0±2,73 olarak 

saptandı (Çizelge 3.11).  

 

 Çizelge 3.11. Çözüm sonrası  akrozoma bağlı anormal spermatozoa oranları (%). 
 

Anormal 
(%) 

Deneme 

Grup1  
(TS) 

Grup2 
(TH) 

Grup3  
(TK) 

Grup4 
(YS) 

Grup5 
(YH) 

Grup6 
(YK) 

Grup7 
(LS) 

Grup8 
(LH) 

Grup9 
(LK) 

1 46,48 49,25 52,00 40,00 43,50 46,90 35,07 39,25 46,00 
2 50,40 57,25 48,00 35,00 37,00 43,50 40,00 40,00 46,35 
3 50,23 58,75 53,37 41,50 43,25 46,60 33,25 39,35 43,50 
4 45,50 52,25 54,78 30,90 30,08 35,86 27,06 25,16 29,50 
5 41,36 39,95 45,32 32,26 36,80 30,25 40,21 23,45 24,50 
6 42,75 49,37 53,25 22,05 24,29 27,09 27,75 39,75 30,25 
7 45,00 36,06 40,29 32,75 37,45 40,23 41,45 29,45 40,50 
8 35,00 51,00 46,25 45,25 50,75 51,75 45,75 46,00 49,00 
9 42,75 46,35 42,00 39,29 41,00 45,45 40,25 43,00 45,40 

10 45,32 47,75 47,25 40,05 39,25 36,26 32,23 37,75 45,25 
X 47,5 49,7 51,0 35,9 38,3 40,4 36,3 37,1 40,0 
Sx 1,44 2,19 1,62 2,13 2,32 2,50 1,96 2,39 2,73 

 
TS: Tris+Sistein, TH: Tris+ Hyaluronik asit, TK: Tris+Kontrol 

YS: Yağsız süt +Sistein, YH: Yağsız süt + Hyaluronik asit  YK: Yağsız süt + Kontrol 

LS: Laiciphos + Sistein,  LH: Laiciphos + Hyaluronik asit   LK: Laiciphos + Kontrol 
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   Çizelge 3.12. Tris, Yağsız Süt Tozu ve Laiciphos  sulandıcılarına katılan antioksidanların, 
çözüm sonrası akrozoma bağlı anormal spermatozoa oranları farkının önemliliği. 
 

Sulandırıcı Antioksidan N Akrozoma 
bağlı anormal 

(%) 

Önem Düzeyi 
 (p değeri) 

Sistein  10 47,59a±1,44 
Hyaluronik asit 10 49,70a±2,19 Tris  
Kontrol  10 51,00a±1,62 

p>0,05 

Sistein  10 35,95a±2,13 
Hyaluronik asit  10 38,32a±2,32 Yağsız süt tozu  
Kontrol  10 40,42a±2,50 

p>0,05 

Sistein  10 36,31a±1,96 
Hyaluronik asit  10 37,17a±2,39 Laiciphos  
Kontrol  10 40,01a±2,73 

p>0,05 

 
a, b: Her sulandırıcıda farklı harf taşıyan antioksidan değerleri arasındaki fark istatiksel 
olarak önemlidir. 

 

Tris sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında anormal akrozom oranları 

bakımından, sistein ve hyaluronik asit eklenmiş sulandırıcı grupları ile herhangi bir 

antioksidan eklenmemiş kontrol grubu arasındaki farkın önemli olmadığı belirlendi 

(p>0,05) (Çizelge 3.12). 

 

Yağsız süt tozu sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında anormal akrozom 

oranları bakımından, sistein ve hyaluronik asit eklenmiş sulandırıcı grupları ile 

herhangi bir antioksidan eklenmemiş kontrol grubu arasındaki farkın önemli 

olmadığı belirlendi (p>0,05) (Çizelge 3.12). 

 

Laiciphos sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında anormal akrozom 

oranları bakımından, sistein ve hyaluronik asit eklenmiş sulandırıcı grupları ile 

herhangi bir antioksidan eklenmemiş kontrol grubu arasındaki farkın önemli 

olmadığı belirlendi (p>0,05) (Çizelge 3.12). 
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Çizelge 3.13. Sistein, Hyaluronik asit antioksidanları ile Kontrol grubunun,   eklendikleri 
sulandırıcılardaki çözüm sonrası anormal akrozom oranları farkının önemliliği. 
 

Antioksidan Sulandırıcı N Akrozoma 
bağlı anormal    

(%) 

Önem Düzeyi 
 (p değeri) 

Tris  10 47,50a±1,44 
Yağsız süt tozu  10 35,95b±2,13 Sistein  
Laiciphos  10 36,31b±2,95 

p<0,01 

Tris  10 49,70a±2,19 
Yağsız süt tozu  10 38,32b±2,32 Hyaluronik asit  
Laiciphos  10 36,38b±2,39 

p<0,01 

Tris  10 51,00a±1,62 
Yağsız süt tozu  10 40,42b±2,50 Kontrol  
Laiciphos  10 40,01b±2,73 

p<0,01 

 
a, b: Her antioksidanda farklı harf taşıyan sulandırıcı değerleri arasındaki fark istatiksel 
olarak önemlidir. 
 

Sisteinin eklendiği sulandırıcılardaki karşılaştırması, anormal akrozom oranları 

bakımından yapıldığında, yağsız süt tozu ve laciphos sulandırıcısı arasındaki farkın 

önemli olmadığı (p>0,05), tris sulandırıcısı ile yağsız süt tozu ve laiciphos 

sulandırıcısı arasındaki farkın önemli olduğu belirlendi (p<0,01) (Çizelge 3.13). 

 

Hyaluronik asitin eklendikleri sulandırıcılardaki karşılaştırması, anormal 

akrozom oranları bakımından yapıldığında, yağsız süt tozu ve laiciphos sulandırıcısı 

arasındaki farkın önemli olmadığı (p>0,05); tris sulandırıcısı ile yağsız süt tozu ve 

laiciphos sulandırıcısı arasındaki farkın önemli olduğu belirlendi (p<0,01) (Çizelge 

3.13). 

 

Sulandırıcıların kontrol gruplarının karşılaştırılması, anormal akrozom oranları 

bakımından yapıldığında, yağsız süt tozu ve laiciphos sulandırıcısı ile tris 

sulandırıcısı ile arasındaki farkın önemli olduğu belirlendi (p<0,01) (Çizelge 3.13). 

 

 

3.2.5. HipoOsmotik Sweling(Şişme) (HOS) Test Oranı 

 

Ortalama HipoOsmotik şişme test oranları Grup 1 (TS), Grup 2 (TH), Grup 3 (TK), 

Grup 4 (YS), Grup 5 (YH), Grup 6 (YK), Grup 7 (LS), Grup 8 (LH) ve Grup 9 (LK) 
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için sırasıyla % 29,4±3,09, % 24,7±3,63, % 26,0±2,80, % 43,4±3,69, % 41,2±3,55, 

% 46,3±4,22, % 42,7±2,95, % 41,4±3,20 ve % 45,2±2,51 olarak tespit edildi 

(Çizelge 3.14). 

 
 

    Çizelge 3.14.  Çözüm sonrası  Hipoosmotik Swelling (HOS) test oranları (%). 
 

TS: Tris+Sistein, TH: Tris+ Hyaluronik asit, TK: Tris+Kontrol 

YS: Yağsız süt +Sistein, YH: Yağsız süt + Hyaluronik asit  YK: Yağsız süt + Kontrol 

LS: Laiciphos + Sistein,  LH: Laiciphos + Hyaluronik asit   LK: Laiciphos + Kontrol 

 

   Çizelge 3.15. Tris, Yağsız Süt Tozu ve Laiciphos  sulandıcılarına katılan antioksidanların, 
çözüm sonrası  HOS Test  oranları farkının önemliliği. 
 

Sulandırıcı Antioksidan N HOST 
(%) 

Önem düzeyi   
(p değeri) 

Sistein  10 29,47a±3,09 
Hyaluronik asit  10 24,73a±3,36 Tris  
Kontrol  10 26,03a±2,80 

p>0,05 

Sistein  10 43,44a±3,69 
Hyaluronik asit  10 41,22a±3,55 Yağsız süt tozu  
Kontrol  10 46,33a±4,22 

p>0,05 

Sistein  10 42,75a±2,95 
Hyaluronik asit  10 41,42a±3,20 Laiciphos  
Kontrol  10 45,25a±2,51 

p>0,05 

 
a, b: Her sulandırıcıda farklı harf taşıyan antioksidan değerleri arasındaki fark istatiksel 
olarak önemlidir. 
 
 

HOST  
(%) 

Deneme  

Grup1 
(TS) 

 

Grup2 
(TH) 

Grup3 
(TK) 

Grup4 
(YS) 

Grup5 
(YH) 

Grup6 
(YK) 

Grup7 
(LS) 

Grup8 
(LH) 

Grup9 
(LK) 

1 25,00 20,00 20,70 40,80 37,00 42,00 35,00 30,02 40,48 
2 20,75 15,88 18,25 45,70 41,01 47,75 40,05 38,00 45,00 
3 25,43 25,49 27,35 36,30 45,50 45,05 45,19 35,11 43,00 
4 23,30 15,00 17,65 44,65 40,75 40,10 38,00 45,77 40,00 
5 38,04 30,00 33,32 49,39 46,00 50,55 48,75 45,00 42,75 
6 52,10 45,75 42,25 57,21 58,25 65,75 55,45 55,75 50,25 
7 35,43 34,16 33,31 61,13 55,14 68,45 54,25 52,75 55,00 
8 30,35 30,05 32,61 46,69 40,70 47,00 50,95 51,55 60,78 
9 24,39 23,55 19,60 27,24 26,00 32,09 35,75 36,30 41,08 

10 21,00 15,40 16,00 24,09 22,00 25,00 25,00 26,42 33,65 
X  29,4  24,7  26,0  43,4  41,2  46,3  42,7  41,4   45,2 
Sx  3,09  3,63  2,80  3,69    3,55   4,22   2,95  3,20   2,51 
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Tris sulandırıcısına katılan antioksidanların HOS testine verdikleri yanıt 

bakımından, sistein ve hyaluronik asit eklenmiş sulandırıcı grupları ile herhangi bir 

antioksidan eklenmemiş kontrol grubu arasındaki farkın önemli olmadığı belirlendi 

(p>0,05) (Çizelge 3.15). 

 

Yağsız süt tozu sulandırıcısına katılan antioksidanların  HOS testine verdikleri 

yanıt bakımından, sistein ve hyaluronik asit eklenmiş sulandırıcı grupları ile herhangi 

bir antioksidan eklenmemiş kontrol grubu arasındaki farkın önemli olmadığı 

belirlendi (p>0,05) (Çizelge 3.15). 

 

Laiciphos sulandırıcısına katılan antioksidanların HOS testine verdikleri yanıt 

bakımından, sistein ve hyaluronik asit eklenmiş sulandırıcı grupları ile herhangi bir 

antioksidan eklenmemiş kontrol grubu arasındaki farkın önemli olmadığı belirlendi 

(p>0,05) (Çizelge 3.15). 

 
 
Çizelge 3.16. Sistein, Hyaluronik asit antioksidanları ile Kontrol grubunun, eklendikleri 
sulandırıcılardaki çözüm sonrası HOST test oranları farkının önemliliği. 
 

Antioksidan Sulandırıcı N HOST 
(%) 

Önem Düzeyi    
(p değeri) 

Tris  10 29,47a±3,09 
Yağsız süt tozu  10 43,44b±3,69Sistein  
Laiciphos  10 42,75b±2,95

p<0,01 

Tris  10 24,73a±3,36 
Yağsız süt tozu  10 41,22b±3,55Hyaluronik asit  
Laiciphos  10 41,42b±3,20

p<0,01 

Tris  10 26,03a±2,80 
Yağsız süt tozu  10 46,33b±4,22Kontrol  
Laiciphos  10 45,25b±2,51

p<0,01 

 
a, b: Her antioksidanda farklı harf taşıyan sulandırıcı değerleri arasındaki fark istatiksel 
olarak önemlidir. 
 

Sisteinin eklendiği sulandırıcılardaki HOS testine verdikleri yanıt bakımından 

karşılaştırılması yapıldığında, yağsız süt tozu ve laciphos sulandırıcısı arasındaki 

farkın önemli olmadığı (p>0,05), tris sulandırıcısı ile yağsız süt tozu ve laiciphos 

sulandırıcısı arasındaki farkın önemli olduğu belirlendi (p<0,01) (Çizelge 3.16). 
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Hyaluronik asitin eklendiği sulandırıcılardaki HOS testine verdikleri yanıt 

bakımından karşılaştırılması yapıldığında, yağsız süt tozu ve laiciphos sulandırıcısı 

arasındaki farkın önemli olmadığı (p>0,05), tris sulandırıcısı ile yağsız süt tozu ve 

laciphos sulandırıcısı arasındaki farkın önemli olduğu belirlendi (p<0,01) (Çizelge 

3.16). 

 

Sulandırıcıların kontrol gruplarının HOS testine verdikleri yanıt bakımından 

karşılaştırılması yapıldığında,  karşılaştırılması yapıldığında, HOS teste verdikleri 

yanıt bakımından, yağsız süt tozu ve laciphos sulandırıcısı arasındaki farkın önemli 

olmadığı (p>0,05), tris sulandırıcısı ile  yağsız süt tozu ve laiciphos sulandırıcısı 

arasındaki farkın önemli olduğu belirlendi (p<0,01) (Çizelge 3.16). 
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4. TARTIŞMA 
 
 

 

Dört Saanen tekesinden alınarak birleştirilen spermanın toplam miktarı en yüksek 5,5 

ml en düşük 4 ml olarak belirlenmiştir. Ortalama karışım sperma miktarı 4,90 ± 0,39 

ml olmuştur. Teke başına düşen ortalama sperma miktarı ise yaklaşık 1,22 ± 0,23 ml 

olmuştur. Bu çalışmada elde edilen sperma  miktarının  Saanen  tekelerinde Kamal 

ve ark.’larının (2005) 0,77 ml, Karatzas ve ark.’larının (1997) 1,1 ml, Tewari ve 

ark.’larının (1968) 0,99 ml, Türk ve ark.’larının (2005) Saanen x Kıl  tekelerinde 

0,89 ml olarak elde ettikleri ortalama sperma miktarlarından yüksek; Saanen 

tekelerinde Gacitua ve Arav’ın (2005) 2,0 ml, Peterson ve ark.’larının (2007) 1,3 ml 

olarak elde ettikleri ortalama sperma miktarından düşük; Saanen tekelerinde 

Karagiannidis ve ark.’larının (2000) 1,27 ml olarak elde ettikleri ortalama sperma 

miktarıyla paralellik göstermektedir.  

 

Çalışmada elde edilen ortalama sperma miktarı, Ankara tekelerinde çalışan 

araştırıcılardan Daşkın’ın (1991) 0,9 ml,  Tekin ve ark.’larının (1996) 0,9 ml, Ritar 

ve ark.’larının (1992) 0,7 ml,  Sevinç ve ark.’larının (1985) 1,07 ml, Muyan’ın 

(1987) 1,1 ml, Sungur ve ark.’larının (1993) 0,94 ml, Arı’nın (2006) 0,9 ml, 

Bucak’ın (2007) 0,9 ml, Roca ve ark.’larının (1992) Murciano-Granadina tekelerinde 

1,05 ml, Perez ve Mateos’un (1996) Verata ve Malaguena tekelerinde 1,01, 1,20 ml 

olarak elde ettikleri ortalama sperma miktarlarından yüksek; Daşkın ve Tekin’in 

(1996) 1,44 ml,  Ali ve Mustafa’nın (1986) Nubian tekelerinde 1,5 ml olarak elde 

ettiği değerden düşük;  Dorado ve ark.’larının (2007) Florida tekelerinde 1,20 ml 

olarak elde ettikleri ortalama sperma miktarına çok yakın bulunmuştur. 

 

Araştırmada  4 Saanen tekesinin 10’ar ejakulatında saptanan nativ spermatozoa 

motilitesi en yüksek % 85, en düşük % 70 ve ortalama  % 77±4,83 olarak 

bulunmuştur. Elde  edilen bu değer, Saanen  tekelerinde çalışan araştırıcılardan, 

Kamal ve ark.’larının (2005)  % 68,50, Nur ve ark.’larının (2005) % 62,50, 

Karagiannidis ve ark.’larının (1999) % 68,73, Karatzas ve ark.’larının (1997) % 

65,80 olarak belirlediği motilite oranlarından yüksek; Gacitua ve Arav’ın (2005) % 
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88,80 olarak belirlediği motilite oranlarından düşük; Peterson ve ark.’larının (2007)’  

% 76,11 olarak belirlediği motilite oranıyla uyum içerisinde olduğu görülmektedir.  

 

Çalışmada elde edilen natif spermatozoa motilitesi oranı, Ankara  tekelerinde 

çalışan araştırıcılardan, Sevinç ve ark.’larının (1985) % 83,49 ve % 86,82, Daşkın’ın 

(1991) % 81, Sungur ve ark.’larının (1993) % 85, Tekin ve ark.’larının (1996) % 81, 

Daşkın ve Tekin’in (1996) % 83,28,  Bucak’ın (2007) % 84,90, Ali ve Mustafa’nın 

(1986) Nubian tekelerinde % 89,40, Dorado ve ark.’larının (2007) Florida 

tekelerinde % 91,43, Deka ve Rao’nun (1986) Hindistan yerli tekelerinde % 88,40, 

Türk ve ark.’larının (2005) Kıl keçisi tekelerinde % 78,60, Roca ve ark.’larının 

(1992) Murciano-Granadina tekelerinde % 86,81 olarak belirlediği motilite 

oranlarından düşük; Muyan’ın (1987) Ankara  tekelerinde % 68,50, Türk ve 

ark.’larının (2005) Saanen x Kıl melezi tekelerinde % 70,91, Arı’nın (2006) Ankara  

tekelerinde % 76,56, Perez ve Mateos’un (1996) Verata ve Malaguena  tekelerinde % 

77,1, % 75,4 olarak  belirlediği motilite oranından  yüksek; Dündar ve ark.’larının 

(1983)  Ankara  tekelerinde % 77,26 ve % 77,67 olarak  belirlediği motilite 

oranlarıyla paralellik göstermektedir.  

 

Çalışmada natif spermatozoa yoğunluğu en yüksek 4,26 x 109/ml, en düşük 

3,15 x 109/ml  ortalamada ise 3,62±0.41 x 109/ml olarak bulunmuştur. Bu yoğunluk 

değeri  Saanen  tekelerinde çalışan araştırıcılardan, Tewari ve ark.’larının (1968) 

2,39 x 109/ml, Karagiannidis ve ark.’larının (2000)  3,42 x 109/ml,   Kamal ve 

ark.’larının (2005)  2,77 x 109/ml, Gacitua ve Arav’ın (2005) 3,1 x 109/ml, Roca ve 

ark.’larının (1992)  Murciano-Granadina tekelerinde 3,49 x 109ml olarak tayin ettiği 

değerlerden yüksek; Peterson ve ark.’larının (2006)  Saanen  tekelerinde 6,2 x 109/ml 

olarak tayin ettikleri değerlerden çok düşük; Perez ve Mateos’un (1996) Verata ve 

Malaguena tekelerinde 3,85 x 109/ml, 4,11 x 109/ml olarak tayin ettikleri değerlerden 

düşük; Karatzas ve ark.’larının (1997) Saanen  tekelerinde  3,70 x 109/ml, Dorado ve 

ark.’larının (2007)  Florida  tekelerinde 3,69 x 109/ml olarak tayin ettikleri değerlerle 

paralellik göstermektedir. 
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Çalışmada elde edilen spermatozoa yoğunluğu, Ankara tekelerinde çalışan 

araştırıcılardan, Tekin ve ark.’larının (1996) 2,89 x 109/ml, Ritar ve ark.’larının 

(1992)  2,43 x 109/ml,  Daşkın ve Tekin’in (1996) 2,38 x 109/ml, Dündar ve 

ark.’larının (1983) 3,31 x 109/ml, Sungur ve ark.’larının (1993) 2,49 x 109/ml, 

Arı’nın (2006) 3,03 x 109/ml, Bucak’ın (2007) 3,50 x 109/ml, Ali ve Mustafa’nın 

(1986)  Nubian  tekelerinde  1,7 x 109/ml olarak tayin ettiği değerden yüksek;  

Muyan (1987)’ın 3,69 x 109/ml tayin ettiği değerle uyumlu olarak bulunmuştur. 

 

Araştırmada natif spermada ölü spermatozoa oranı en yüksek % 16,25, en 

düşük % 6,75 ve ortalama % 11,10±2.93 olarak tespit edilmiştir. Bu oran Peterson ve 

ark.’larının (2006) Saanen tekelerinde % 7,70, Bucak’ın (2007) Ankara  tekelerinde 

% 8,60 olarak tespit ettiği orandan yüksek; Arı’nın (2007) Ankara tekelerinde % 

13,14, Kamal ve ark.’larının (2005) Saanen tekelerinde % 15,49, Nur ve ark.’larının 

(2005) Saanen  tekelerinde % 12,70, Ahmed ve ark.’larının (1997) Saanen 

tekelerinde % 12,4, Muyan’ın (1987) Ankara tekelerinde % 25,78, Ali ve 

Mustafa’nın (1986)  Nubian  tekelerinde  % 14,7 olarak tespit ettiği orandan düşük; 

Daşkın’ın (1991) Ankara  tekelerinde % 11,60 olarak belirlediği ölü spermatozoa 

oranıyla paralellik göstermektedir. 

 

Çalışmada nativ spermada anormal spermatozoa oranı en yüksek % 21,5 en 

düşük % 10 ve ortalama % 11,85±2,72 olarak belirlenmiştir. Bu oran Saanen 

tekelerinde çalışan araştırıcılardan, Karagiannidis ve ark.’larının (2000) % 7,41, Nur 

ve ark.’larının (2005) % 9,7, Kamal ve ark.’larının (2005) % 8,50, Türk ve 

ark.’larının (2005) % 9,5, Roca ve ark.’larının (1992) Murciano-Granadina 

tekelerinde % 7,91, Perez ve Mateos’un (1996) Malaguena tekelerinde % 7,7,  

Ankara tekelerinde çalışan araştırıcılardan, Daşkın’ın (1991) % 3,63, Muyan’ın 

(1987) % 5,34,  Tekin ve ark.’larının (1996) % 3,63, Daşkın ve Tekin’in (1996) % 

4,17,  Sevinç ve ark.’larının (1985)  % 2,06, Dündar ve ark.’larının (1983) % 4,86, 

Arı’nın (2006) % 9,87, Bucak’ın (2007) % 6,70 olarak tespit ettikleri oranlardan 

yüksek; Perez ve Mateos’un (1996) Verata  tekelerinde % 14, Dorado ve ark.’larının 

(2007) Florida tekelerinde % 28,5 olarak belirledikleri anormal spermatozoa 
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oranından düşük; Ahmed ve ark.’larının (1997)  Saanen tekelerinde % 11,6 olarak 

belirledikleri anormal spermatozoa oranıyla uyumlu olarak bulunmuştur. 

 

Çalışmada natif spermada akrozoma bağlı anormal spermatozoa oranı ise en 

yüksek % 3,75 en düşük % 1,25 ve ortalamada ise % 2,58±0,88 olarak tespit 

edilmiştir. Bu çalışmada natif spermada belirlenen anormal akrozom oranı, Nur ve 

ark.’larının (2005) Saanen tekelerinde % 7,20, Memon ve ark.’larının (1985) % 7,0, 

Dorado ve ark.’larının (2007) Florida tekelerinde % 9,5, Roca ve ark.’larının (1992)  

Murciano-Granadina tekelerinde % 6,91, Perez ve Mateos’un (1996) Verata ve 

Malaguena tekelerinde % 7,7 ve % 4,3 olarak tespit ettikleri oranlardan  düşük; Arı 

‘nın (2006)  Ankara  tekelerinde % 0,90 olarak tespit ettiği orandan yüksektir. 

 

Çalışmada nativ spermada hipoosmotik şişme testine yanıt yüzdesi en yüksek 

% 77,75 en düşük 67,00 ortalama % 72,54±3,38 olarak belirlenmiştir. Bu çalışmada 

natif spermadan belirlenen HOS test oranı, Nur ve ark.’larının (2005) Saanen 

tekelerinde % 53,70, Fonseca ve ark.’larının (2005)  Saanen ve Alpin tekelerinde % 

66,8, Arı’nın (2006) Ankara tekelerinde % 70,87, Bucak’ın (2007) Ankara 

tekelerinde % 67,21 olarak tespit ettikleri orandan daha yüksektir. 

 

Bu araştırmada elde edilen natif teke ejekülatlarında dondurma işleminden önce 

saptanan başlıca spermatolojik özelliklerin ortalama değerlerlerine ilişkin bulgular 

ile, diğer araştırmacıların bildirdiği veriler arasında görülen farklar, araştırmada 

kullanılan tekelerin ırkına, yaşlarına, sayılarına, sperma alma aralığı, sıklığı ve 

zamanına bağlı olabileceği gibi, bakım-besleme ve çevre koşullarının 

farklılıklarından da kaynaklanmış olabilir. Diğer taraftan sperma alma ve 

değerlendirmede kullanılan yöntemlerin farklılığı da elde edilen verilerin farklı 

olmasında etkili olmuş olabilir. Bununla birlikte elde edilen spermatolojik 

parametrelerin, tekelerde bildirilen ortalama değerlerle uyum içinde bulunduğu ve 

alınan spermaların dondurulmaya elverişli olduğu saptanmıştır.  

 

Dondurulmuş-çözdürülmüş spermada azalan antioksidan kapasite ve artan 

reaktif oksijen radikal oluşumu, spermatolojik özellikleri ve fertiliteyi olumsuz 
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olarak etkiler. Dondurulmuş- çözdürülmüş sperma, taze spermaya göre 

peroksidasyona daha duyarlıdır. Son zamanlardaki araştırmalar spermanın 

saklanması sırasında infertiliteye yol açan en önemli sebep olarak spermatozoon 

membran lipidlerinin peroksidasyonunu göstermektedir. Bu nedenle teke 

spermasının dondurulmasında, çözdürme sonrası spermatolojik parametreler üzerine 

olumlu etkileri olabileceği düşünüldüğünden, sperma sulandırıcılarına antioksidan 

maddeler katılmaktadır (Chen ve ark., 1993; Sinha ve ark., 1996). 

 

Araştırmada çözüm sonrası, 10 denemeden elde edilen ortalama spermatozoa 

motilitesi oranları 1. Grup (TS), 2. Grup (TH), 3. Grup (TK), 4. Grup (YS), 5. Grup 

(YH), 6. Grup (YK), 7. Grup (LS), 8. Grup (LH) ve 9. Grup (LK) için sırasıyla % 

24,5±2,29,  % 17±1,10,  % 19,5±1,16, % 44,0±3,14, % 30,5±1,57, % 39,5±3,11,  % 

42,0±2,49,  % 32,5±1,33  ve % 37,5±1,86 olarak belirlenmiştir. 

 

Çalışmada çözüm sonrası en yüksek motilite oranı ortalaması % 44,0±3,14 ile 

yağsız süt tozu sulandırıcısına 5 mM  sistein ilavesi içeren  IV. Sulandırıcı grubu 

(YS) olmuştur.  En düşük çözüm sonrası motilite oranı ise   % 17±1,10 ile tris 

sulandırıcısına 1000 µg/ml hyaluronik asit içeren II. Sulandırıcı grubu (TH) 

olmuştur.  Sunulan çalışmada,  tris sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında 5 

mM sistein eklenmesinin kontrol ve 1000 µg/ml hyaluronik asit eklenen gruplara 

gore motilite değerinde istatistiki olarak önemli bir fark bulunurken (p<0,01), tris 

sulandırıcısına  1000 µg/ml hyaluronik asit ilavesinin motilite oranına olumlu etkisi 

saptanmamıştır (p>0,05). Yağsız süt tozu sulandırıcısına katılan antioksidanlar 

arasında 5 mM sistein eklenen grupla, kontrol grubu arasında istatistiki olarak fark 

önemli olmamasına rağmen (p>0,05), sisteinin motilite oranına olumlu etki yaptığı 

belirlenmiştir. Yağsız süt tozu sulandırıcısına 1000 µg/ml hyaluronik asit ilavesinin 

spermatozoa motilitesini baskıladığı ve toksik etki yaptığı saptanmıştır. Laiciphos 

sulandırıcısıa katılan antioksidanlar arasında 5 mM sistein eklenen grupla, kontrol 

kontrol grubu arasında istatistiki olarak fark önemli olmamasına rağmen (p>0,05), 

sisteinin motilite oranına olumlu etki yaptığı saptanmıştır. Laiciphos sulandırıcısına 

1000 µg/ml hyaluronik asit eklenmesinin spermatozoa motilitesine olumsuz etki 

yapmasına rağmen, kontrol grubu ile arasında fark önemli bulunmamıştır (p>0,05). 
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Bu durum, hyaluronik asitin dozunun yüksek olmasından kaynaklanmış olabileceği 

gibi, yağsız süt tozu sulandırıcısı ile olumsuz etkileşimi neden olmuş olabilir.    

 

Ateşşahin ve ark. (2008) Ankara teke spermasını 5 mM,  10 mM, 15 mM 

sistein ekledikleri ve sisteinsiz tris (kontrol) sulandırıcılarıyla dondurdukları 

çalışmadan elde ettikleri spermatozoa motilitesini sırasıyla % 50, % 55, % 61, % 51 

olarak bulmuşlardır. Araştırıcılar, tris (kontol) sulandırıcına farklı oranlarda sistein 

ilavesinin spermatozoa motilitesini geliştirmediğini belirtmişlerdir. 

 

Uysal ve Bucak (2007) koç spermasını 5 mM, 10 mM, 20 mM sistein 

ekledikleri ve sisteinsiz tris (kontrol) sulandırıcılarıyla dondurdukları çalışmadan 

elde ettikleri spermatozoa motilitesini sırasıyla % 45, % 59, % 39,5, % 39,5 olarak 

bulmuşlardır. 10 mM sistein içeren sulandırıcı grubunun diğer sulandırıcı 

gruplarından spermatozoa motilitesini belirgin bir şekilde ilerlettiğini saptamışlardır. 

 

Uysal ve ark. (2007) farklı antioksidanlar eklenmiş sulandırıcıyla boğa 

spermasını dondurmuşlar ve hyaluronik asit ile sistein eklenmiş gruplarda 

spermatozoa motilitesini kontrol grubuyla karşılaştırdıklarında, istatiksel olarak 

önemli bir fark olmadığını bildirmişlerdir. 

 

Salvador ve ark. (2006) teke spermasını yağsız süt tozu, jelatin, yağsız süt 

tozu+5 mM sistein, jelatin+5 mM sistein sulandırıcıları kullanarak 4oC ‘de 72 saat 

kısa süreli olarak saklamışlardır. Sulandırıcılara sisteinin ilavesinin kontrol 

gruplarına göre spermatozoa motilitesine olumlu etki yapmadığını tespit etmişlerdir. 

 

Sinha ve ark. (1996) teke spermasın 2 mM, 5 mM glutatyon ve tris (kontrol) 

sulandırıcılarıyla dondurmuşlar sırasıyla çözüm sonrası ortalama spermatozoa 

motilitesi oranlarını sırasıyla % 47,80, % 48,90, % 53,63 olarak belirlemişlerdir. 

Glutatyonun kullanım dozuna bağlı olarak spermatozoa motilitesini geliştirdiğini 

bildirmişlerdir.  

Khalifa ve El-Saidy (2006) damaskus teke spermasını EDTA-katalaz-glutatyon 

-pruvat ve tris-sitrik asit-glukoz-butylated hidroksitoluen (BHT)-dimetilsülfoksit- 
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gliserol kullanarak (kontrol) pellet şeklinde dondurmuşlar ve çözüm sonrası 

spermatoza motilitesini sırasıyla % 31 ve  % 43 olarak tespit etmişlerdir. 

Sulandırıcıya eklenen EDTA-katalaz-glutatyon-pruvat kombinasyonun spermatozoa 

motilitesine olumlu etkileri olduğunu saptamışlardır.  

 

Slaweta ve Laskowska (1987) boğa spermasını 5 mM glutatyon ve yağsız süt 

tozu (kontrol) sulandırıcılarıyla dondurmuşlar ve çözüm sonrası ortalama 

spermatozoa motilitesi oranlarını sırasıyla % 30 ve % 33 olarak belirlemişlerdir.  

Sulandırıcıya katılan glutatyonun spermatozoa motilitesine olumlu etkisinn 

olmadığını gözlemlemişlerdir. 

 

Thuwanut ve ark. (2008) kedi spermasını 5 mM sistein, 5 mM  vitamin E 

katılan ve antioksidansız tris (kontrol) sulandırıcılarıyla dondurdukları çalışmadan 

elde ettikleri spermatozoa motilitesini sırasıyla % 61,9, % 69,4, % 59, 4 olarak 

bulmuşlardır. Hem sisteinin hem de vitamin E’nin spermatozoa motilitesini 

geliştirdiğini bildirmişlerdir. 

 

Peňa ve ark. (2004) domuz spermasını 500 µg/ml, 1000 µg/ml hyaluronik asit 

ekledikleri ve hyaluronik asit eklenmemiş laktoz-yumurta sarısı (kontrol) 

sulandırıcılarıyla dondurdukları çalışmadan elde ettikleri spermatozoa motilitesini 

sırasıyla % 41,3, % 54,8, % 31,9 olarak belirlemişlerdir. Domuz spermasının 

dondurulmasunda sulandırıcıya hyaluronik asit eklenmesinin, çözüm sonrası 

spermatozoa motilitesine olumlu etki yaptığını saptamışlardır. 

 

Mari ve ark. (2005) aygır spermasını 50 µg/ml, 250 µg/ml, 500 µg/ml 

hyaluronik asit ekledikleri ve hyaluronik asit eklenmemiş yağsız süt tozu (kontrol) 

sulandırıcılarıyla dondurdukları çalışmadan elde ettikleri spermatozoa motilitesini 

sırasıyla % 19,0,  % 20,1,  % 18,4, % 21,4 olarak bulmuşlardır. Aygır spermasının 

dondurulmasında sulandırıcıya hyaluronik asit eklenmesinin, çözüm sonrası 

spermatozoa motilitesini geliştirmediğini belirlemişlerdir. 
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Sbracia ve ark. (1997) insan spermasını 250 µg/ml hyaluronik asit eklenmiş ve   

dondurma medyumu (kontrol) sulandırıcılarıyla dondurmuşlar, hyaluronik asitin 

motilite üzerine olumlu etkisinin olmadığını bildirmişlerdir. Hyalururonik asitin 

motiliteyi geliştirememesine neden olarak, hyaluronik asitin dondurma-çözdürme 

esnasında yapısının bozulduğunu ve etkinliğini yitirdiğini belirtmişledir. 

 

Mara ve ark. (2007) teke spermasını yağsız süt tozu, tempol ve 

tempol+hyaluronik asit sulandırıcıları kullanarak 4oC ‘de 24 saat kısa süreli olarak 

saklamışlardır. 24. saatin sonunda sulandırıcılar arasında spermatozoa motilitesi 

oranları bakımından istatiksel bir fark belirlenirken, hyaluronik asitin tempol 

sulandırıcısında kontrol grubuna göre spermatozoa motilitesine olumlu bir etkisinin 

olmadığını saptamışlardır. 

 

Bucak ve ark. (2007) koç spermasını dondurmak için tris-sitrik asit-fruktoz-

yumurta sarısı-gliserol sulandırıcısına trehaloz (50, 100 mM), taurin (25, 50 mM), 

cysteamine (5, 10 mM), hyaluronik asit (500, 1000 µg/ml)’nın farklı dozlarını 

katmışlar ve çözüm sonrası spermatolojik özellikler ve oksidatif stres parametreleri 

üzerine etkilerini  araştırmışlardır. 50 mM trehaloz, 25 mM taurine, 5 mM ve 10 mM 

cysteamine’nin çözüm sonrası motilite oranı bakımından kontrol grubuna göre 

istatiksel olarak fark bulmuşlardır. Hyaluronik asitin her iki dozununda spermatozoa 

motilitesine olumlu etki yapmadığını saptamışlardır. 

 

Uysal ve ark. (2000) koç spermasını 10 mM vitamin C, 50 mM taurin, tris 

(kontrol), 10 mM  vitamin C, 50 mM taurin ve hepes (kontrol) sulandırıcıları 

kullanarak dondurmuşlardır. Tris sulandırıcısına katılan antioksidanların 

spermatozoa motilitesi yönünden kontrol grubuyla aralarındaki fark önemli 

bulunmazken, hepes sulandırıcına katılan antioksidanlar ile kontrol grubu arasındaki 

farklılığın önemli olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca aynı çalışmada taurin içeren tris 

ve hepes sulandıcısıyla dondurulmuş spermalardan elde edilen çözüm sonrası 

spermatozoa motiliteleri vitamin C katılmış olanlara göre  yüksek bulunmuştur. 
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Tekin ve ark. (2006) farklı taurin dozlarının ve dondurma hızının koç 

spermasının dondurulması üzerin etkilerini araştırdıkları çalışmada, koç spermasını 

20 mM, 50 mM, 80 mM  taurinli ve  antioksidansız tris (kontrol) sulandırıcılarıyla 

dondurdukları çalışmadan elde ettikler spermatozoa motilitesi sırasıyla % 38,7, % 

31,1, % 26,5, % 34,4 olarak belirlemişlerdir. Koç spermasının dondurulmasında 

değişik taurin dozlarının çözüm sonrası spermatozoa motilitesine olumlu etki 

yapmadığını belirtmişlerdir. 

 

Purdy ve ark. (2004) teke spermasını 25 μM, 50 μM, 100 μM silibinin, catechin 

ilave edilen ve antioksidansız yağsız süt tozu (kontrol) sulandırıcıları kullanarak 4oC 

‘de 72 saat kısa süreli olarak saklamışlardır. Silibinin ile kontrol grubu arasında bir 

fark bulunmazken, catechnin kullanım dozuna bağlı olarak spermatozoa motilitesini 

daha iyi koruduğunu bildirmişlerdir. 

 

Foote ve ark. (2002) boğa spermasını 0,2 mM, 0,5 mM, 2,0 mM, 6,0 mM, 10 

mM  tempo, tempol ve antioksidansız yağsız süt tozu (kontrol) ve tris (kontrol) 

sulandırıcılarıyla dondurmuşlardır. Tempo ve tempol’ün tüm dozları yağsız süt tozu 

sulandırıcısında spermatozoa motilitesini baskılarken, tris sulandırıcında ancak çok 

yüksek dozları toksik olabilmektedir. Araştırıcılar süt bazlı sulandırıcılarda 

antioksidan kullanımının dondurma çözdürme sonrası spermatalojik özellikleri 

geliştirmediğini belirtmişlerdir. Ayrıca sütte casein gibi doğal antioksidanların 

varlığından dolayı, antioksidan faydanın baskılanabileceğini ve yağsız süt tozu 

sulandırıcılarına eklenen antioksidanların etkinliğinin sınırlı kalabileceğini 

bildirmişlerdir. 

 

Bilodeau ve ark. (2001) boğa spermasını glutatyon, sistein, N-asetil sistein, 2-

merkapto etanol ve antioksidansız tris (kontrol) sulandırıcılarıyla dondurarak 

çözdürme sonrası oksidatif stresin düzeyini araştırmışlardır. Çözüm sonrası thiol 

bileşiklerinin oranın düşüş gösterdiği ve spermatozoonların oksidatif stresten 

etkilenmemeleri için sulandırıcılara thiol bileşiklerin belirli miktarlarda katılması 

gerektiğini bildirmişleridir. 
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Stradaoli ve ark. (2007) boğa spermasını bioxcell ve tris sulandırıcıları ile 

dondurmuşlardır. Çözüm sonrası spermatozoa motilitesini bioxcell sulandırıcısında 

% 44,3, tris sulandırıcısında % 41,8 olarak belirlemişlerdir. Bioxcell sulandırıcısında 

çözüm sonrası spermatozoa motilitesinin daha yüksek bulunmasını, dondurma-

çözdürme sonrası antioksidan özelliklere sahip glutatyonun düzeyinin bioxcell 

sulandırıcında daha yüksek olmasıyla ilişkilendirmişlerdir. 

 

Bucak ve Uysal’ın (2008) saanen teke spermasını 5 mM sisten, 25 mM taurin, 

50 mM trehaloz katılan ve antioksidansız tris (kontrol) sulandırıcılarıyla 

dondurdukları spermalardan  çözüm sonrası elde ettikleri % 64, % 46, % 54, % 

53’lük motilite oranları bu çalışmadaki tüm sulandırıcı gruplarının spermatozoa 

motilitesinden yüksektir. 

 

Bu araştırmada elde edilen tüm grupların çözdürme sonrası ortalama 

spermatozoa motilitesi, Daşkın ve Tekin’in (1996)  Ankara tekesi spermasını seminal 

plazmasından ayırmaksızın tris-sitrik asit-fruktoz-yumurta sarısı (% 20)-gliserol (% 

7) sulandırıcısıyla dondurdukları çalışmadan elde ettikleri % 47,4’lük motilite, 

Dorado ve ark.’larının (2007) Florida teke spermasını seminal plazmasını ayırarak 

tris ve yağsız süt tozu ile sulandırıp dondurdukları çalışmadan elde ettikleri % 56,19 

ve % 52,4’lik motilite, Gacitua ve Arav’ın (2005) Saanen teke spermasını Andromed 

sulandırıcısıyla dondurdukları çalışmadan elde ettikleri % 61,2’ lik motilite, Karatzas 

ve ark., (1997)’nın Alpin, Saanen, Damaskus ırkı tekelerin spermalarını  tris-sitrik 

asit-fruktoz-yumurta sarısı-gliserol sulandırıcıyla dondurdukları çalışmadan elde 

ettikleri % 49,4, % 51,8, % 51,6’lık motilite, Deka ve Rao’un (1986) teke spermasını 

farklı oranlarda (% 7, % 10, % 20) yumurta sarısı katılmış tris-sitrik asit-fruktoz-  

gliserol sulandırıcısıyla dondurdukları çalışmadan elde ettikleri  % 58, % 67, % 

68’lik motilite oranlarından  düşük bulunmuştur.  

 

Jimènez ve ark. (2006) Murciano-Granadina ırkı teke spermasını seminal 

plazmayı ayırdıktan sonra yağsız süt tozu-glukoz-gliserol ile 1:5 oranında sulandırıp 

dondurmuşlar ve çözüm sonrası spermatozoa motilitesini % 30 olarak  bulmuşlardır. 

Araştırıcıların bulduğu değer, bu çalışmadaki yağsız süt tozu ile dondurulmuş 
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sulandırıcı gruplarının ortalama spermatozoa motilite oranlarından düşük 

bulunmuştur. 

 

Daşkın (1991) Ankara teke spermasını seminal plazmayı ayırmaksızın  tris-

sitrik asit-glukoz-yumurta sarısı (% 20)-gliserol (% 7) ile dondurmuş ve çözdürme 

sonrası  % 40,1’lik motilite oranı tespit etmiştir. Cabrera ve ark. (2005)  Kanarya 

tekelerinde yıkama işlemi uygulandıktan sonra % 12 oranında yumurta sarısı içeren 

tris-gliserol ile dondurmuşlar ve çözüm sonrası spermatozoa motilitesini % 30,1 

olarak tespit etmişlerdir. Tuli ve Holtz (1995) Boer ırkı teke spermasını tris-sitrik asit 

-fruktoz-yumurta sarısı-gliserol sulandırıcısıyla dondurmuş, çözüm sonrası 

spermatozoa motilitesini % 39 olarak belirlemişlerdir. Bu oranlar, çalışmadaki tris ile 

dondurulmuş sulandırıcı gruplarının ortalama spermatozoa motilite oranlarından 

yüksek bulunmuştur. 

 

 Aboagla ve Terada (2004) teke spermasını dondurmak için kullanılan tris-

gliserol sulandırıcısına % 20 yumurta sarısı eklenmesinin etkisi üzerine yapmış 

oldukları çalışmada CASA (bilgisayar yardımlı sperm analiz) yardımıyla progresiv 

motilitenin yumurta sarısı içermeyen grupta % 1; % 20 yumurta sarısı içeren grupta 

ise % 46 olduğunu belirlemişlerdir.  

 

Azerêdo ve ark.’larının (2001) Saanen tekesi spermasını seminal plazmasından 

ayırmaksızın ve seminal plazmasını ayırarak tris-sitrik asit-glukoz-yumurta sarısı (% 

2,6)-gliserol (% 5,3) ile dondurdukları çalışmadan elde ettikleri  % 18,64 ve % 

28,33’lük motilite oranları ve Daşkın ve Tekin (1996)’in yumurta sarısı içermeyen 

tris-gliserol solüsyonu kullanarak elde ettikleri çözüm sonrası % 19,1’lik motilite 

yüzdesi,  bu çalışmadaki tris ile dondurulmuş sulandırıcı gruplarının ortalama 

spermatozoa motilite oranlarıyla paralellik göstermektedir. 

 

Sungur ve ark.  (1993)  Ankara tekesi spermasını  yağsız süt tozu (glukoz 0,9 g- 

yumurta sarısı 20 ml-yağsız süt tozu 10 g-gliserol 7,0 ml-Bidistile su 100 ml) diluenti 

ile, tek aşamada ve bir tohumlama dozunda 200 x 106 motil spermatozon bulunacak 

şekilde sulandırıp, dondurmuşlardır. Çözüm sonrası spermatozoa motilitesini % 45 
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olarak bulmuşlardır. Ayar ve Akdeniz (1995) Ankara tekesi spermasını yağsız süt 

tozu (glukoz 0,9 g-yumurta sarısı 20 ml-yağsız süt tozu 10 g-gliserol 7,0 ml-Bidistile 

su 100 ml) diluenti ile, tek aşamada ve bir tohumlama dozunda 300 x 106 motil 

spermatozoon bulunacak şekilde sulandırıp, dondurmuşlardır. Çözüm sonrası 

spermatozoa motilitesini % 45 olarak tespit etmişlerdir. Araştırıcıların saptadığı 

motilite oranları, bu çalışmadaki yağsız süt tozu ile dondurulmuş sulandırıcı 

gruplarının ortalama spermatozoa motilite oranlarıyla paralellik göstermektedir. 

 

Memon ve ark. (1985) teke spermasını santrifüj ederek ve edilmeden tris, 

yağsız süt tozu ve laktoz olmak üzere 3 değişik sperma sulandırıcısıyla 

dondurmuşlardır. Santrifüj edilerek yağsız süt tozu-gliserol sulandırıcısı ile 

sulandırıp dondurdukları çalışmadan elde ettikleri % 61,4 motilite oranı bu 

çalışmadaki yağsız süt tozu ile ile dondurulmuş sulandırıcı gruplarının ortalama 

spermatozoa motilite oranlarından yüksek, santrifüj edilmeden yağsız süt tozu-

gliserol sulandırıcısı ile sulandırıp dondurdukları çalışmadan elde ettikleri % 42 

ortalama motilite oranı, bu çalışmadaki yağsız süt tozu ile ile dondurulmuş 

sulandırıcı gruplarının ortalama spermatozoa motilite oranlarıyla paralellik 

göstermektedir. Aynı araştırıcıların aynı çalışmada tris-yumurta sarısı-gliserol ile  

dondurdukları çalışmadan elde ettikleri % 53,1 ve % 50,4’lik motilite oranları, bu 

çalışmadaki tris ile dondurulmuş sulandırıcı gruplarının ortalama spermatozoa 

motilite oranlarından çok yüksektir.  

 

Çözüm sonrası spermatozoa motilitesinde gözlenen farklılıklar seminal 

plazmanın ayrılıp ayrılmamasına, dondurma işleminde kullanılan sulandırıcılar ile, 

sulandırıcıların içerdiği komponentlerin miktar ve oranlarının, özellikle sperma 

sulandırıcısının içerdiği yumurta sarısı oranlarının farklılığından kaynaklanmış 

olabileceği gibi, sperma sulandırıcılarına katılan antioksidanların miktar, oran ve 

türünün farklı olmasından kaynaklanmış olabilir. Ayrıca spermanın 

sulandırılmasında ve dondurulmasında kullanılan tekniklerdeki farklılıklara, çözüm 

süresi ve sıcaklığındaki değişimlere, analizi yapan kişi veya cihaza bağlı olarak 

meydana gelmiş olabilir. Ayrıca  tür, ırksal, mevsimsel ve bireysel farklılıklar da 

motilite oranlarında farklılığa neden olmuş olabilir.   
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Bu çalışmada çözüm sonrası elde edilen ölü spermatozoa oranı 1. Grup (TS), 2. 

Grup (TH), 3. Grup (TK), 4. Grup (YS), 5. Grup (YH), 6. Grup (YK), 7. Grup (LS), 

8. Grup (LH) ve 9. Grup (LK) için sırasıyla % 54,6±3,51, % 67,1±2,06, % 

65,0±2,56,  % 48,8±2,65, % 58,1±1,54, % 53,6±1,72, % 54,6±1,77, % 61,5±1,09 ve 

% 58,5±1,56  olarak belirlenmiştir.  

 

Çalışmada çözüm sonrası en düşük ölü spermatozoa oranı %  48,8±2,65 ile 

yağsız süt tozu sulandırıcısına 5 mM  sistein ilavesi içeren  IV. Sulandırıcı grubu 

(YS) olmuştur.  En yüksek çözüm sonrası ölü spermatozoa oranı ise  % 67,1± 2,06  

ile tris sulandırıcısına  1000 µg/ml hyaluronik asit içeren II. Sulandırıcı grubu (TH) 

olmuştur. Sunulan çalışmada,  tris sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında    5 

mM sistein eklenmesinin kontrol grubuna ve 1000 µg/ml hyaluronik asit eklenen 

gruba gore ölü spermatozoa oranında istatistiki olarak önemli bir fark bulunurken 

(p<0,01), tris sulandırıcısına 1000 µg/ml hyaluronik asit ilavesinin ölü spermatozoa 

oranının azaltılmasına olumlu etkisi saptanmamıştır (p>0,05). Yağsız süt 

sulandırıcısına katılan antioksidanlar arasında 5 mM sistein eklenen grupla, kontrol 

grubu arasında istatistiki olarak fark önemli olmamasına rağmen (p>0,05), sisteinin 

ölü spermatozoa oranını azaltığı belirlenmiştir. Yağsız süt tozu sulandırıcısına 1000 

µg/ml hyaluronik asit ilavesinin ölü spermatozoa oranını artırdığı ancak bu farkın 

istatistiki olarak önemli olmadığı görülmüştür (p>0,05). Laiciphos sulandırıcısıa 

katılan antioksidanlar arasında 5 mM sistein eklenen grupla, kontrol kontrol grubu 

arasında istatistiki olarak fark önemli olmamasına rağmen (p>0,05), sisteinin ölü 

spermatozoa oranını azaltıcı etki yaptığı saptanmıştır. Laiciphos sulandırıcısına 1000 

µg/ml hyaluronik asit eklenmesinin ölü spermatozoa oranınını artırmasına rağmen, 

kontrol grubu ile arasında fark önemli bulunmamıştır (p>0,05). Burada dikkat çeken 

bir husus, tris (kontrol) ve laiciphos (kontrol) sulandırıcıları arasında spermatozoa 

motiliteleri arasında istatistiki olarak fark olmasına rağmen ölü spermatozoa oranları 

bakımından istatiksel olarak bir fark belirlenmemiştir.  

 

Funahashi ve Sano (2005) domuz spermasını modifiye modena solüsyonuna 5 

mM glutatyon, 5 mM sistein ve 5 mM hypotaurine antioksidanlarını ekleyerek ve  
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kontrol grubu olmak üzere 4 farklı sulandırıcı grubu ile 10oC’ de 14 gün kısa süreli 

olarak saklamışlardır. Saklama süresinin 7.gününden sonra  spermatozoa canlılığında 

sistein ve glutatyonun olumlu etkileri gözlemlenirken hypotaurinin olumlu etkisi 

olmadığını belirtmişlerdir. 

 

Cabrera ve ark. (2005) Kanarya ırkı tekelerde yaptıkları çalışmada, çözüm 

sonrası ölü spermatozoa oranını yıkanmış spermada % 69,6; yıkanmamış spermada i 

% 72 olarak tespit etmişlerdir. Araştırıcıların saptadığı ölü spermatozoa oranları, bu 

çalışmadaki tüm sulandırıcı gruplarının ölü spermatozoa oranlarından yüksek 

bulunmuştur. 

 

Choe ve ark. (2006)  Kore’nin yerli tekelerinde yaptıkları çalışmada, çözüm 

sonrası ölü spermatozoa yüzdesini seminal plazması ayrılmamış spermada % 97 

olurken, seminal plazması ayrılmış (yıkanmış) spermada % 44 olmuştur. Seminal 

plazması ayrılmamış spermanın çözüm sonrası ölü spermatozoa oranı bu çalışmada 

bulunan tüm grupların ölü spermatozoa oranının çok üzerinde yer alırken; yıkanmış 

spermanın çözdürme sonrası ölü spermatozoa değeri, araştırmada yer alan tüm 

grupların altında yer almıştır.  

 

Jimenez ve ark. (2006)’nın Murciano-Granadina ırkı tekelerde yapmış olduğu 

çalışmada tespit ettiği % 65,7’lik çözüm sonrası ölü spermatozoa oranı bu 

çalışmadaki değerlerden  2.grup tris+hyaluronik asit (TH)  hariç daha yüksektir. 

 

Peterson ve ark. (2007) Saanen ırkı tekelerde  yağsız süt tozu-glikoz-gliserol  

ve  tris-sitrik asit-glikoz-yumurta sarısı-gliserol  sulandırıcılarını seminal plazmayı 

ayırmadan ve seminal plazmayı ayırdıktan sonra dondurduklarında çözüm sonrası 

ölü spermatozoa oranlarını sırasıyla yağsız süt tozu sulandırıcısında % 55, % 65, tris 

sulandırıcında % 45, % 35 olarak tespit etmişlerdir. Bu değerler, bu çalışmadaki 

yağsız süt tozu ve laciphos ile dondurulmuş sulandırıcı gruplarının ortalama ölü 

spermatozoa oranlarıyla paralellik gösterirken, tris ile dondurulmuş sulandırıcı 

gruplarının ortalama ölü spermatozoa oranlarından düşüktür.  Tuli ve Holtz (1995) 

Boer teke spermasını tris-sitrik asit-fruktoz-yumurta sarısı-gliserol ile dondurmuşlar, 
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çözüm sonrasını ölü spermatozoa oranı % 54 olarak belirlemişlerdir. Bu değer,  

çalışmadaki tris ile dondurulmuş sulandırıcı gruplarının ölü spermatozoa 

oranlarından düşüktür. 

 

Tekin ve ark. (2006) farklı taurin dozlarının ve dondurma hızının koç 

spermasının dondurulması üzerin etkilerini araştırdıkları çalışmada, koç spermasını 

20 mM, 50 mM, 80 mM  taurin içeren ve kontrol grubu olmak üzere 4 farklı grup 

oluşturarak tris-sitrik asit-fruktoz-gliserol sulandırıcısı ile sulandırılarak, sıcaklığı 

ayarlanabilen sıvı azotla çalışan otomatik proğramlanabilir aletle dondurmuşlardır. 

Çözüm sonrası ortalama ölü spermatozoa oranını sırasıyla  % 52,2, % 60,3, % 61,5, 

% 54,7 olarak belirlemişlerdir. Koç spermasının dondurulmasında  değişik taurin 

dozlarının çözdürme sonrası ölü spermatozoa oranlarında farklı değerler 

göstermesine rağmen söz konusu rakamlar istatiksel değerlendirmede önemli 

bulunmamıştır. 

 

Bucak ve Uysal (2008)’ın saanen teke spermasını  5 mM sistein, 25 mM taurin, 

50 mM trehaloz katılan ve antioksidansız tris (kontrol) sulandırıcılarıyla 

dondurdukları spermalardan  çözüm sonrası elde ettikleri % 18, % 33, % 25, % 

27’lik ölü spermatozoa oranları bu çalışmadaki tüm sulandırıcı gruplarının ölü 

spermatozoa oranından düşüktür. 

 

Üstüner (2008) saanen teke spermasını aşım mevsiminde farklı oranlarda (% 6, 

% 12, % 18)  yumurta sarısı içeren tris-sitrik asit-glukoz sulandırıcısıyla seminal 

plazmayı ayırarak ve ayırmadan dondurmuştur. Aşım mevsiminde seminal plasma 

ayrılmadığında ve sulandırıcıdaki yumurta sarısı oranı artırıldığında ölü spermatozoa 

oranıda belirgin bir şekilde artış gösterirken, seminal plazma ayrıldığında bu etki 

gözlenmemiştir.  

 

Arı (2006) Ankara teke spermasını dondurma öncesi talp ve ringer yıkama 

solüsyonlarıyla yıkayarak seminal plazmasını ayırmış ve spermaya  belli oranlarda 

(% 5)  koç ve boğa seminal plazmaları ekleyerek  tris sulandırıcısıyla dondurmuştur. 
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Talp solüsyonuyla seminal plazmanın ayrılmasının ve koç seminal plazması 

eklenmesinin  çözüm sonrası ölü spermatozoa oranını azalttığını bildirmiştir. 

 

Çalışmada çözüm sonrası gruplarda elde edilen ölü spermatozoa oranlarıyla 

diğer araştırmacıların elde ettiği çözüm sonrası ölü spermatozoa oranları arasındaki 

farklılıklar sperma sulandırıcısının içeriğinden, özellikle sperma sulandırıcısının 

içerdiği yumurta sarısı oranlarının farklılığından kaynaklanmış olabileceği gibi 

seminal plazmanın ayrılıp ayrılmamasından, sulandırma oranından, dondurma 

tekniğindeki farklılıklardan ve çözüm sıcaklığı ile süresinden kaynaklanıyor olabilir. 

Özellikle sperma sulandırıcılarına katılan antioksidanlardan kaynaklanmış olabilir. 

Ayrıca spermanın sulandırılmasında ve dondurulmasında kullanılan tekniklerdeki 

farklılıklara, çözüm süresi ve sıcaklığındaki değişimlere, teke ırklarının 

farklılığından, analizi yapan kişi veya cihaza bağlı olarak meydana gelmiş olabilir. 

 

Bu çalışmada çözüm sonrası anormal spermatozoa oranı 1. Grup (TS), 2. Grup 

(TH), 3. Grup (TK), 4. Grup (YS), 5. Grup (YH), 6. Grup (YK), 7. Grup (LS), 8. 

Grup (LH) ve 9. Grup (LK) için sırasıyla % 65,7±2,12, % 68,3±2,81, % 69,3± 2,07, 

% 52,8±2,55, % 53,6±1,92, % 59,1±2,20, % 54,7±2,23, % 57,1±2,49 ve % 56,3 

±2,24 olarak tespit edilmiştir. Çalışmada çözüm sonrası en düşük anormal 

spermatozoa oranı % 52,8±2,55  ile yağsız süt tozu sulandırıcısına 5 mM  sistein 

ilavesi içeren  IV. Sulandırıcı grubu (YS) olmuştur.  En yüksek çözüm sonrası 

anormal spermatozoa oranı ise % 69,3±2,07 tris kontrol sulandırıcısı (TK) olmuştur.  

 

Bu çalışmada çözüm sonrası anormal akrozom oranları 1. Grup (TS), 2. Grup 

(TH), 3. Grup (TK), 4. Grup (YS), 5. Grup (YH), 6. Grup (YK), 7. Grup (LS), 8. 

Grup (LH) ve 9. Grup (LK) için sırasıyla % 44,5±1,44, % 48,7±2,19, % 51,0± 1,62,  

% 35,9±2,13, % 38,3±2,32, % 40,4±2,50, % 36,3±1,96, % 36,3±2,39, % 40,0 ±2,73 

olarak saptanmıştır. Çalışmada çözüm sonrası en düşük anormal akrozom oranı % 

35,9±2,55  ile yağsız süt tozu sulandırıcısına 5 mM  sistein ilavesi içeren  IV. 

sulandırıcı grubu (YS) olmuştur. En yüksek çözüm sonrası anormal akrozom oranı 

ise % 51±1,62 ile tris kontrol sulandırıcısı (TK) olmuştur. Sunulan çalışmada, tris, 

yağsız süt tozu ve laiciphos sulandırıcılarına katılan antioksidanların anormal 
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spermatozoa oranı ile anormal akrozom oranlarına belirgin bir etkisinin olmadığı 

saptanırken, istatiksel olarak farkın, tris, yağsız süt tozu ve laiciphos 

sulandırıcılarının kontrol grupları arasında olduğu gözlenmiştir.  

 

Çetin (2006) saanen teke spermasını fruktoz, laktoz ve şeker bulunmayan tris 

(kontrol) sulandırılarıyla dondurmuş ve anormal spermatozoa oranları sırasıyla % 

33,05, % 33,99, % 45,50 olarak bulmuştur. Sulandırıcıya laktoz ya da fruktoz 

eklenmesinin anormal spermatozoa oranını azalttığını bildirmiştir. Araştırıcının elde 

ettiği anormal spermatozoa oranları, bu çalışmadaki sulandırıcı gruplarına ait 

anormal spermatozoa oranlarından düşük bulunmuştur.  

 

Ateşşahin ve ark. (2008) Ankara teke spermasını 5 mM,  10 mM, 15 mM 

sistein ekledikleri ve sisteinsiz tris (kontrol) sulandırıcılarıyla dondurdukları 

çalışmadan elde ettikleri anormal akrozom oranlarını sırasıyla % 9, % 9,5, % 6,6, % 

8,7 olarak bulmuşlardır. Sisteinin farklı miktarlarının anormal akrozom oranlarına 

azaltmadığını bildirmişlerdir. Ayrıca araştırıcıların buldukları anormal akrozom 

değerleri, bu çalışmadaki tüm sulandırıcı gruplarından elde edilen anormal akrozom 

oranlarının çok altındadır. 

 

Dorado ve ark. (2007)’nın Florida teke spermasını seminal plazmasını ayırarak 

tris ve yağsız süt tozu sulandırıcıları ile dondurdukları çalışmadan anormal akrozom 

oranlarını sırasıyla  % 51,19 ve % 45,77 olarak bulmuşlardır. Bu değerler, bu 

çalışmadaki tris ile dondurulmuş sulandırıcı gruplarının ortalama anormal akrozom 

oranlarıyla paralellik gösterirken, yağsız süt tozu ile dondurulmuş sulandırıcı 

gruplarının ortalama anormal akrozom oranlarından yüksektir.  

 

Cabrera ve ark. (2005)’nın Kanarya teke spermasını seminal plazmasını 

ayırarak ve ayırmadan  % 12 yumurta sarısı içeren tris sulandırıcısıyla 

dondurmuşladır. Seminal plasma ayrıldığında çözüm sonrası anormal akrozom 

oranını % 62,00 seminal plazma ayrılmadığında  anormal akrozom oranıı % 55,6 

olarak saptamışlardır. Araştırıcıların elde ettikleri değerler, bu çalışmadaki tüm 

grupların anormal akrozom oranınıdan yüksek bulunmuştur. 
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Deka ve Rao (1986) teke spermasını sodyum sitrat-fruktoz-yumurta sarısı- 

gliserol ve tris-sitrik asit-fruktoz-yumurta sarısı-gliserol sulandırıcıları ile 

dondurmuşlar  ortalama anormal akrozom  oranını sırasıyla  % 18,60 ve % 12,37 

olarak tespit etmişlerdir. Daşkın (1991) seminal plazması ayrılmadan % 20 yumurta 

sarısı içeren tris sulandırıcısıyla dondurduğu Ankara tekesi spermasında çözüm 

sonrası anormal spermatozoa oranını % 23,36 olarak bulmuştur. Daşkın ve Tekin 

(1996) Ankara tekesi spermasını yumurta sarısı içeren ve içermeyen tris-gliserol 

sulandırıcılarıyla dondurulmuşlar sırasıyla anormal akrozom oranını % 24,94 ve % 

32,97 olarak saptamışlardır. Araştırıcıların tespit ettikleri değerler, bu çalışmadaki 

grupların ortalama anormal akrozom oranından düşük bulunmuştur. 

 

Memon ve ark. (1985) teke spermasını 3 değişik sperma sulandırıcısı ile 

sulandırıp sıvı azotta dondurmuşlardır. Yağsız süt tozu-gliserol sulandırıcısı ile  

dondurdukları çalışmadan seminal plazmanın ayrılması halinde elde ettikleri % 27 

ortalama anormal akrozom oranı, bu çalışmadaki yağsız süt tozu ile dondurulmuş 

sulandırıcı gruplarından düşük; seminal plazmanın ayrılmaması durumunda elde 

ettikleri % 60 anormal akrozom oranı ise çalışmadaki gruplardan yüksek 

bulunmuştur. Aynı araştırıcıların aynı çalışmada, seminal plazmasını ayırarak ve 

ayırmadan tris-yumurta sarısı-gliserin sulandırıcısı ile ile çalışmadan elde ettikleri % 

41 ve % 34’lük anormal akrozom oranları, bu çalışmadaki tris ile dondurulmuş 

sulandırıcı gruplarından düşük bulunmuştur. 

 

Slaweta ve Laskowska (1987) boğa spermasını 5 mM glutatyon ve glutatyon 

eklenmemiş yağsız süt tozu-fruktoz-yumurta sarısı (% 15)-gliserol (% 7) 

sulandırıcıları (kontrol) ile dondurmuşlar ve çözüm sonrası anormal akrozom oranları 

bakımından istatiksel olarak fark  saptayamamışlardır (% 38, % 38). 

 

  Bucak (2007) teke spermasını tris-sitrik asit- fruktoz-yumurta sarısı-gliserol 

sulandırıcısına trehaloz, okside glutatyon ve EDTA ekleyerek dondurmuş ve çözüm 

sonrası anormal spermatozoa oranlarını kontrol grubu sulandırıcına göre düşük 
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bulmuştur. Araştırıcının saptadığı oranlar, bu çalışmadaki grupların ortalama 

anormal spermatozoa oranlarının oldukça altında tespit edilmiştir. 

 

Bucak ve ark. (2007) trehaloz (50, 100 mM), taurin (25, 50 mM), cysteamine 

(5, 10 mM), hyaluronik asit (0,5, 1 mg/ml)’nın farklı dozlarını koç spermasının 

dondurmak için tris-sitrik asit-fruktoz-yumurta sarısı-gliserol sulandırıcısına 

katmışlar ve çözüm sonrası spermatolojik özellikler ve oksidatif stres parametreleri 

üzerine etkilerini araştırmışlardır. Çözüm sonrası ortalama anormal akrozom oranı 

bakımından, antioksidan eklenmiş sulandırıcı gruplarıyla kontrol grubu arasında 

istatiksel olarak fark olmadığını bildirmişlerdir. 

 

Sinha ve ark. (1996)  teke spermasın 2 mM, 5 mM glutatyon ve tris (kontrol) 

sulandırıcılarıyla dondurmuşlar çözdürme sonrası anormal akrozom oranlarını 

sırasıyla  % 8,6, % 6,9 ve % 10 olarak belirlemişlerdir. Sulandırıcı grupları arasında 

istatistiksel bir fark  saptamışlar ve glutatyonun anormal akrozom oranını azalttığını 

bildirmişlerdir. 

 

Aboagla ve Terada (2004) teke spermasını  25 mM , 50 mM, 75 mM , 100 mM 

trehaloz  ekledikleri ve trehalozsuz tris (kontrol) sulandırıcılarıyla dondurdukları 

çalışmadan elde ettikleri anormal akrozom oranlarını 75 mM, 100 mM trehaloz 

eklenen gruplarda kontrol grubunun çok altında saptamışlardır. Araştırıcılar 

trehalozun sulandırıcıdaki miktarının artışına paralel olarak akrozom bütünlüğünün 

korunmasında çok etkin olduğunu bildirmişlerdir. 

  

Bucak ve Uysal (2008) saanen teke spermasını  5 mM sistein, 25 mM taurin, 50 

mM trehaloz katılan ve antioksidansız tris (kontrol) sulandırıcılarıyla dondurdukları 

çalışmadan çözüm sonrası elde ettikleri % 5,25, % 8,0, % 5,25 ve % 10,4’lük 

anormal akrozom oranları bu çalışmadaki tüm sulandırıcı gruplarının anormal 

akrozom oranlarından çok düşüktür. 

 

Bu araştırmada elde edilen anormal akrozom oranıyla diğer çalışmalarda elde 

edilen akrozom oranları arasındaki farklılıklar tekelerin genotipik ve ırksal 
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farklılıklarından, sperma sulandırıcısının içeriğinden, sulandırıcıda kullanılan 

yumurta sarısının oranından, sulandırıcılardaki antioksidanlardan, seminal plazmanın 

ayrılıp ayrılmamasından, sulandırıcılara seminal plazma katılıp katılmamasından, 

dondurma ve çözdürme prosedürleriyle değerlendirmede kullanılan teknikler 

arasındaki farklılıklardan kaynaklanıyor olabilir. 

 

Araştırmada HOS test sonucunda kuyruğu kıvrılan spermatozoonların oranları 

1. Grup (TS), 2. Grup (TH), 3. Grup (TK), 4. Grup (YS), 5. Grup (YH), 6. Grup 

(YK), 7. Grup (LS), 8. Grup (LH) ve 9. Grup (LK) için sırasıyla  % 29,4±3,09, % 

24,7±3,36, % 26,0±2,80, % 46,9±3,69, % 41,2±3,55, % 46,3±2,4, % 42,7±2,95, % 

41,4±3,20 % 45,2±2,51 olarak değerlendirilmiştir. Çalışmada  çözüm sonrası en 

yüksek HOS test oranı % 46,9±3,69   ile yağsız süt tozu sulandırıcısına 5 mM  sistein 

ilavesi içeren  IV. Sulandırıcı grubu (YS) olmuştur. En düşük çözüm sonrası HOS 

test oranı ise % 24,7±3,36 ile II. Sulandırıcı grubu (TH) olmuştur. Sunulan 

çalışmada, HOS test oranlarıyla sulandırıcı gruplarının ortalama spermatozoa 

motilitesi oranları arasında paralellik olduğu gözlenmiştir 

 

Bucak ve Uysal (2008) Saanen teke spermasını  5 mM sisten, 25 mM taurin, 50 

mM trehaloz katılan ve antioksidansız tris (kontrol) sulandırıcılarıyla dondurdukları 

çalışmadan çözüm sonrası HOS test oranlarını sırasıyla  % 60,  % 46,5, % 44,5 

olarak bulmuşlardır. Ateşşahin ve ark. (2008) Ankara teke spermasını 5 mM,  10 

mM, 15 mM sistein ekledikleri ve sisteinsiz tris (kontrol) sulandırıcılarıyla 

dondurdukları çalışmadan elde ettikleri HOS test oranlarını sırasıyla % 35, % 41, % 

42, % 34 olarak bulmuşlardır. Sisteinin farklı miktarlarının HOS teste yanıt 

bakımından olumlu etki yapmadığını bildirmişlerdir. 

 

Salvador ve ark. (2006) teke spermasını yağsız süt tozu, jelatin, yağsız süt 

tozu+sistein, jelatin+sistein sulandırıcıları kullanarak 4oC ‘de 72 saat kısa süreli 

olarak saklamışlardır. Saklama sürecinde sulandırıcılar arasında HOST teste yanıt 

vermiş ortalama spermatozooa yüzdesi bakımından bir fark belirliyememişlerdir (% 

34, % 32, % 31, % 34). 
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Bucak ve ark. (2007) koç spermasını 5 mM GSH (glutatyon), 5 mM 

indirgenmiş glutatyon (GSSG), 5 mM sistein katılan ve antioksidansız tris (kontrol) 

sulandırıcılarıyla dondurdukları çalışmadan elde ettikleri HOS test oranlarını 

sırasıyla % 37, % 47, % 42 ve % 44 olarak bulmuşlardır. Sulandırıcılara katılan 

antioksidanların kontrol grubuna göre HOS testte yanıt vermiş spermatozoa yüzdesi 

bakımından istatiksel bir fark saptayamamışlardır. 

 

Bucak ve ark. (2007) koç spermasını 500 µg/ml, 1000 µg/ml hyaluronik asit 

ekledikleri ve hyaluronik asit eklenmemiş tris (kontrol) sulandırıcılarıyla 

dondurdukları çalışmadan elde ettikleri HOS test oranlarını % 46, % 51, % 44 olarak 

bulmuşlardır. Koç spermasının dondurulmasında sulandırıcıya hyaluronik asit 

eklenmesinin, çözüm sonrası HOS testte yanıt vermiş spermatozoa oranı yönünden 

istatiksel bir fark olmadığını bildirmişlerdir. 

 

Bu araştırmada elde edilen HOST oranıyla diğer çalışmalarda elde edilen 

HOST oranları arasındaki farklılıklar, tekelerin genotipik ve ırksal farklılıklarından, 

sperma sulandırıcısının içeriğinden, sulandırıcıda kullanılan yumurta sarısının 

oranından, sulandırıcılardaki antioksidanlardan, dondurma ve çözdürme 

prosedürleriyle değerlendirmede kullanılan teknikler arasındaki farklılıklardan 

kaynaklanıyor olabilir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 
Spermanın başarıyla dondurulması, bir çok faktörün dengelenmesini gerektiren 

kompleks bir yöntemdir. Bir türün sperması için optimize edilen bir dondurma 

protokolü diğer tür için ideal olmayabilir. Teke sperması bu konu için ideal bir 

örnektir. Teke sperması diğer evcil türlerin sperması arasında, dondurma medyumu, 

kriyoprotektanlar, dondurma ve çözdürme hızları gibi ortak noktalar olmasına karşın, 

çözdürme sonrası maksimum viabilite elde edebilmek için bu türe özgü ayrı bir 

özene gereksinim vardır. 

 

Teke spermasının dondurulmasında, çözdürme sonrası spermatolojik 

parametreler üzerine olumlu etkileri olabileceği düşünüldüğünden, sperma 

sulandırıcılarına antioksidan maddeler katılmaktadır.  Genel olarak olumlu etkileri 

olmakla birlikte, antioksidan etkiler hayvan türüne, antioksidanların türüne, dozuna, 

sulandırıcı bileşenlerine ve dondurma protokollerine göre değişmektedir.  

 

Yapılan çalışmada, spermatozoa motilitesi açısından, tris (kontrol) ile yağsız 

süt tozu (kontrol) ve laiciphos 488 (kontrol) sulandırıcıları arasında istatiksel bir fark 

belirlenmiştir. Motilitenin korunumu açısından yağsız süt tozu (kontrol) ve laiciphos 

488 (kontrol) sulandırıcılarının daha etkin olduğu gözlenmiş, yağsız süt tozu 

(kontrol) ile laciphos 488 (kontrol) sulandırıcıları arasında spermatazoa motilitesi 

bakımından bir fark belirlenmemiştir. Ayrıca sisteinin tris sulandırıcısında kontrol 

sulandırıcısına göre spermatozoa motilitesi bakımından istatiksel bir fark 

saptanırken, sisteinin aynı etkisi yağsız süt tozu ve laciphos sulandırıcılarının kontrol 

grupları arasında belirlenmemiştir. Hyaluronik asitin tris sulandırıcısında kontrol 

grubu ile, spermatozoa motilitesi bakımından bir fark belirlenirken ancak hyaluronik 

asitin yağsız süt tozu ve laciphos 488 sulandırıcılarında kontrol grubuna göre 

spermatozoa motilitesine olumsuz etkisi yaptığı gözlenmiştir. 

 

 Ölü/Canlı spermatozoa oranları yönünden, tris (kontrol) sulandırıcısı ile 

laiciphos 488 (kontrol) sulandırıcısı arasında istatiksel bir fark belirlenmemişken, tris 

(kontrol) ile yağsız süt tozu (kontrol) arasında istatiksel bir fark belirlenmiştir. 
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Yağsız süt tozu sulandırıcısında ölü spermatozoa oranı daha düşük tespit edilmiştir. 

Sisteinin  tris sulandırıcısında konrol grubuna göre, ölü spermatozoa oranı düşük 

bulunmuş, yağsız süt tozu  ve laiciphos 488  sulandırıcılarının kontrol grubuyla 

karşılaştırıldığında ölü spermatozoa oranı bakımından fark belirlenmemiştir.  

Hyaluronik asitin, her üç sulandırıcının kontrol grubuyla karşılaştırıldığında ölü 

spermatozoa oranları bakımından fark belirlenmemiştir. 

 

Anormal spermatozoa oranları bakımından, tris (kontrol) ile yağsız süt tozu 

(kontrol)  ve laciphos 488 (kontrol) sulandırıcıları arasında istatiksel bir fark 

belirlenmiştir. Anormal spermatozoa oranı yağsız süt tozu ve laciphos 488  

sulandırıcılarında daha düşük tespit edilmiştir. Ayrıca yağsız süt tozu ile laciphos 

488 arasında anormal spermatozoa oranı bakımından fark belirlenmemiştir. Hem 

sisteinin  hem de hyaluronik asitin  eklendikleri her üç sulandırıcıda da anormal 

spermatozoa yüzdeleri bakımından sulandırıcıların kontrol gruplarıyla 

karşılaştırıldığında  fark belirlenmemiştir. 

 

Akrozoma bağlı anormal spermatozoa oranları bakımından,  tris (kontrol) ile 

yağsız süt tozu (kontrol) ve laciphos 488 (kontrol) sulandırıcıları arasında istatiksel 

bir fark belirlenmiştir.. Hem sistein  hem de hyaluronik asitin  eklendikleri her üç 

sulandırıcıda da akrozoma bağlı anormal spermatozoa yüzdeleri bakımından 

sulandırıcıların kontrol gruplarıyla karşılaştırıldığında  fark belirlenmemiştir. 

 

HOST ‘e yanıt vermiş spermatozoa oranları bakımından, tris (kontrol)  ile 

yağsız süt tozu  (kontrol) ve laiciphos 488 (kontrol) sulandırıcıları arasında istatiksel 

bir fark belirlenmiş, yağsız süt tozu ile laiciphos 488  sulandırıcısı arasında  fark 

belirlenmemiştir. HOST ‘e yanıt vermiş spermatozoa yüzdesi yağsız süt tozu ve 

laciphos 488 sulandırıcısında daha yüksek gözlenmiştir. Sistein ve hyaluronik asitin   

eklendikleri her üç sulandırıcıda da HOST’e yanıt spermatozoa yüzdeleri bakımından 

sulandırıcıların kontrol gruplarıyla karşılaştırıldığında  fark belirlenmemiştir. 
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Bu çalışmada elde edilen bulgular doğrultusunda; 

 

1. Saanen teke spermasının süt bazlı sulandırıcılarla dondurulmasının çözdürme 

sonrası daha iyi spermatolojik özelliklerin elde edilmesinde yararlı olabileceği 

saptanmıştır. 

 

2.  Teke spermanın dondurma başarısını artırmak için, sulandırıcılara  eklenen 

antioksidanların etkileri, sulandırıcı bileşenlerine, antioksidan türüne ve miktarına 

göre değişebilmektedir.Yapılan araştırmada, bu durum açık bir şekilde belirlenmiştir.  

. 

3. Teke spermasının dondurulmasında antioksidanların olumlu etkilerinin, 

antioksidanın türüne ve miktarına göre değişebileceği belirlenirken, antioksidan 

kullanımında sulandırıcı ve antioksidan etkileşimin göz önüne alınması gerektiği 

kanısına varılmıştır.  
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ÖZET 

 

Farklı Antioksidanlar Eklenmiş Sulandırıcılarla Dondurulmuş Saanen Teke 
Spermasının İn Vitro Değerlendirilmesi 

Sunulan çalışmada, Saanen teke spermasının farklı antioksidanlar içeren sulandırıcılarla 
dondurulmasının başlıca spermatolojik özellikler üzerine etkileri araştırıldı. 

 Araştırmada, Üniversite Çiftliği’ne ait dört adet teke kullanıldı. Her bir tekeden aşım 
mevsiminde (Ekim-Kasım, 2006) suni vajen yardımıyla haftada iki kez toplam on ejekulat 
alındı. Ardından, normospermik kaliteye sahip ejekulatlar birleştirildi ve “split-sample” 
yöntemiyle değerlendirildi. Split-sperma örnekleri, üç farklı sulandırıcı (tris, T-, yağsız süt 
tozu, Y- ve laiciphos 488, L- kökenli) ve iki farklı antioksidan (5 mM sistein, S ve 1000 
µg/ml hyaluronik asit, H) kullanılarak sulandırıldı. Ayrıca, dondurma işlemi için bütün 
gruplardaki sulandırıcılara %10 yumurta sarısı (Y) ve %5 gliserol (G) eklendi. Böylece, 
örnekler toplam dokuz ayrı çalışma grubuna ayrıldı: TS, TH, TK (kontrol); YS, YH, YK; 
LSS, LH, LK. Sulandırılmış sperma örneklerini içeren payetler +4 oC’de 2 saat süreyle 
ekilibre edildikten sonra, sıvı azot buharında (-120 oC) 15 dakika süreyle donduruldu ve sıvı 
azot (-196 oC) içinde saklandı. Tüm gruplardaki payetler 37 oC’de 30 saniye süreyle 
çözdürüldü. Sperma örnekleri spermatozoa motilitesi (%), canlılık (%), anormal spermatozoa 
(%), anormal akrozom (%) ve HOS (hypo-osmotic swelling) testi (%) yönlerinden 
değerlendirildi.  

Tris sulandırıcı grupları için, TS grubundaki motilite ve canlılık oranları (sırasıyla 
%24.5±2.29 ve %46.65±3.51), TH (sırasıyla %17.0±1.10 ve %33.18±2.06) ve TK (sırasıyla 
%19.5±1.16 ve %35.02±2.56) gruplarındaki oranlardan istatistiksel olarak daha yüksek 
(p<0.01) olmasına karşın, anılan gruplar arasında anormal spermatozoa, anormal akrozom ve 
HOS testi oranları yönlerinden önemli bir fark belirlenmedi (p>0.05). Yağsız süt tozu 
sulandırıcı grupları için, YS ve YK sulandırıcı gruplarındaki motilite oranları (sırasıyla 
%44.0±1.44 ve %39.5±3.11) YH grubundaki orandan (%30.5±1.57) daha yüksek (p<0.01) 
olmasına karşın, gruplar arasında canlılık, anormal spermatozoa, anormal akrozom ve HOS 
testi oranları yönlerinden önemli bir fark belirlenmedi (p>0.05). Laiciphos sulandırıcı 
grupları için, LS grubundaki motilite ve canlılık oranları (sırasıyla %42.0±2.49 ve 
%46.67±1.77), LH grubundaki oranlardan (sırasıyla %32.0±1.33 ve %39.59±1.09) daha 
yüksek (p<0.01) iken, LK grubundaki değerlerden (%37.5±1.86 ve %42.50±1.56) ise önemli 
bir farklılığı belirlenmedi (p>0.05). Ayrıca, anılan gruplar arasında anormal spermatozoa, 
anormal akrozom ve HOS testi oranları yönünden önemli bir fark belirlenmedi (p>0.05).  

Sonuç olarak, sunulan çalışmada elde edilen in vitro sperma kalitesi bulgularına göre; i) 
yağsız süt tozu ve laiciphos sulandırıcısının tris sulandırıcından daha üstün olduğu, ayrıca ii) 
sisteinin bir antioksidan olarak hyaluronik asitten daha iyi koruma sağladığı kanısına varıldı. 

 
Anahtar sözcükler: Saanen tekesi, spermanın sulandırılması, antioksidanlar, spermanın 
dondurulması, in vitro değerlendirme 
. 
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SUMMARY 
 

 
In Vitro Evaluation Of Saanen Buck  Semen Frozen  With  Extenders Added 
Different Antioxidants 

The aim of the present study was to investigate the effects of extenders containing different 
antioxidants upon the principle sperm characteristics of Saanen buck semen following 
freezing.  

For this, four bucks (of the University farm) were used. Semen was collected twice a 
week via an artificial vagina during the breeding season (October- November, 2006) to 
obtain ten ejaculates per animal. The ejaculates having normospermic quality were pooled 
and evaluated according to the “split-sample” method. The samples were then extended in 
three extenders (tris, T-, skimmed milk, S- and laiciphos 488, L- based) without (as controls) 
or with the two antioxidants (5 mM cysteine, C and 0.1 mg/ml hyaluronic acid, H). For 
freezing process, all the extenders in each group also contained 10% egg yolk (Y) and 5% 
glycerol (G). By this way, nine experimental groups were assigned, as follows: TYG-C, 
TYG-H, TYG-O (control); MYG-C, MYG-H, MYG-O; LYG-C, LYG-H, LYG-O. Straws of 
extended semen were equilibrated at +4 oC for 2 h, frozen for 15 min in vaporised liquid 
nitrogen (at -120 oC) and then stored within the liquid nitrogen. The straws from all the 
groups were eventually thawed at 37 oC for 30 seconds. Of the semen samples, the 
parameters of sperm motility (%), viable spermatozoa (%), abnormal spermatozoa (%), 
abnormal acrosome (%) and hypo-osmotic swelling (HOS) test (%) were evaluated. 

 For the TYG extender groups, the rates of motility and viability (24.5±2.29% and 
46.65±3.51%, respectively) were significantly (p<0.01) higher for the TYG-C extender as 
compared to those of the TYG-H (17.0±1.10% and 33.18±2.06%, resp.) and TYG-O 
(19.5±1.16% and 35.02±2.56%, respectively). However, there was no such difference 
(p>0.05) between the extenders based on the rates of abnormal spermatozoa, abnormal 
acrosome and HOS test. For the MYG groups, the motility was significantly (p<0.01) higher 
for the MYG-C and MYG-O extenders (44.0±1.44% and 39.5±3.11%, respectively) as 
compared to that of the MYG-H (30.5±1.57%). However, there was no such difference 
(p>0.05) between the extenders based on the rates of viability, abnormal spermatozoa, 
abnormal acrosome and HOS test. For the LYG groups, the rates of motility and viability 
(42.0±2.49% and 46.67±1.77%, resp.) were significantly (p<0.01) higher for the LYG-C 
extender as compared to that of the LYG-H (32.0±1.33% and 39.59±1.09%, respectively), 
but not that of the LYG-O (37.5±1.86% and 42.50±1.56%, respectively). Additionally, there 
was no such difference (p>0.05) between the extenders based on the rates of abnormal 
spermatozoa, abnormal acrosome and HOS test.  

As a result, the present in vitro findings of semen quality parameters studied suggest 
that; i) both skimmed milk and laiciphos extenders were more favourable than tris, and that 
ii) the cysteine, as an antioxidant, provided a superior protection than the hyaluronic acid 
did. 

 
Key words: Saanen buck, semen extension, antioxidants, semen freezing, in vitro 

evaluation 
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