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Farkh antioksidanlarla dondurulan Saanen teke spermasinin in vitro
ve in vivo degerlendirilmesi
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Ozet: Calismada, Saanen teke spermasinin farkli antioksidanlar iceren yagsiz siit tozu sulandiricisi ile dondurulmasinin baslica
spermatolojik 6zellikler ve fertilite parametreleri iizerine etkilerinin arastirilmasi amaglandi. Arastirmada toplam 4 adet Saanen
tekesinden sun’i vajen ile alinan ejekiilatlar kullanildi. Cift ejekiilat olarak almman spermalarda baglica spermatolojik 6zellikler
saptand1 ve normospermi kalitesine sahip ejekiilatlar birlestirildi. Arastirma ve kontrol gruplarinda sperma 6rnekleri split ejakiilat
bigiminde degerlendirildi. Split drnekler farkli antioksidanlarla desteklenmis (5 mM sistein ve 1000 pg/ml hyaluronik asit) % 5
gliserol ve % 10 yumurta saris1 igeren yagsiz siit tozu (YST) sulandiricist ile sulandirildi. Sulandirilmis sperma iceren payetler +4
°C’de 2 saat ekilibre edildi, sivi azot buharinda (-120 °C’da 15 dakika) donduruldu ve sivi azot (-196 °C) i¢inde saklandi.
Dondurulmus spermalar su banyosunda 37 °C’de 30 saniyede ¢ozdiiriildii. Cozdiirme sonrasi degerlendirmelere gore, sistein,
hyaluronik asit antioksidanlar1 iceren ve antioksidan igermeyen (kontrol grubu) gruplarda spermatozoa motilitesi sirasiyla % 44.0, %
30.5, % 39.5 olarak kaydedildi. Anormal spermatozoa orani ve anormal akrozom orani sirasiyla % 52.8, % 53.6, % 59.1, % 35.9, %
38.3, % 40.4 bulundu. Olii spermatozoa oran1 ise % 48.8, % 58.1, % 53.8 olarak saptand1. Spermatozoa motilitesi yoniinden sistein
ve yagsiz siit tozu (kontrol) sulandiricilari ile hyaluronik asit arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark belirlenirken (p<0.01), 6li
spermatozoa orani, anormal spermatozoa ve akrozoma bagli anormal orani yoniinden istatistiki olarak dnemli bir fark belirlenmedi
(p>0.05). Sistein, hyaluronik asit igeren ve igermeyen (kontrol) yagsiz siit tozu ile dondurulmus spermalarla servikal
tohumlamalardan elde edilen gebelik oranlar sirasiyla % 50, % 50, % 40, dogum oranlari ise % 33.3, % 16.6, % 20 olarak belirlendi.
Sistein, hyaluronik asit ve yagsiz siit tozu (kontrol) sulandiricilar1 ile tohumlanan kecilerde, gebelik ve dogum oranlar1 arasinda
istatistiki olarak onemli bir fark bulunmadi (p>0.05). Sonug olarak, sisteinin spermatolojik Ozellikleri gelistirdigi ve fertilite
parametreleri iizerine olumlu bir etki yaptig1 belirlendi.

Anabhtar sozciikler: Antioksidanlar, dolverimi, spermanin dondurulmasi, teke spermasi

In vivo and in vitro evaluation of Saanen buck semen frozen with different antioxidants

Summary: In this study, it was aimed to investigate the effect on principle sperm characteristics and fertility parameters of
freezing of Saanen buck semen with skimmed milk powder extender containing different antioxidants. Ejaculates collected by
artificial vagina from a total of 4 Saanen buck were used in the study. Principle spermatological characteristcs were determined in
semen collected as double ejaculation and ejaculates having normospermie quality were pooled. Semen samples were evaluated as
split ejeculate in the experiment and control groups. Split samples were extented with skimmed milk powder (SMP) extender
containing 5 % glycerol, 10 % egg yolk and supplemented with different antioxidants (5 mM cysteine and 1000 pg/ml hyaluronic
acid). Straws contain extended semen was equilibrated at +4 °C for 2 h, frozen in vapor of (15 min at -120 °C) liquid nitrogen and
stored in liquid nitrogen. Frozen semen was thawed in a water bath at 37 °C for 30 seconds. According to post-thawing assessments,
the sperm motilities in semen extended with skimmed milk powder containing antioxidants cysteine or hyaluronic acid or without
any antioxidant (control group) were recorded as 44.0 %, 30.5 % and 39.5 % respectively. The percentage of abnormal spermatozoa
and abnormal acrosome were found 52.8 %, 53.6 %, 59.1 %, 35.9 %, 38.3 %, 40.4 % respectively. The percentage of dead
spermatozoa was recorded as 48.8 %, 58.1 %, 53.8 %. Regarding the spermatozoal motility, it was significantly (p<0.01) higher for
the extenders containing cysteine or skimmed-milk powder (control) as compared to the extender containing hyaluronic acid,
however there was no such difference (p>0.05) between the there extenders given based on the rates of dead spermatozoa, abnormal
spermatozoa and abnormal acrosome. Pregnancy and parturition rates obtained from semen frozen with skimmed milk powder
extender contains cysteine, hyaluronic acid and no additive (control) were determined 50 %, 50 %, 40 % and 33.3 %, 16.6 %, 20 %
respectively. No significant differences were determined statistically between pregnancy and parturition rates in goat which were
inseminated with cysteine, hyaluronic acid and skimmed milk powder (control) extenders (p>0.05). In conclusion, it was determined
that cysteine had a favourable effect upon the improvement of spermatological characteristics and fertility parameters.
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Giris

Ulke hayvanciliginin potansiyelinde énemli bir yere
sahip olan keg¢i yetistiriciligimizin et, siit, tiftik, deri, kil
gibi verimlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Hayvansal
dretimin artirilmasi, g¢evre kosullarinin iyilestirilmesi
yaninda, hayvan irklarinin genotiplerinin 1slahi ile
miimkiindiir ve 1slah ¢aligmalarinin yiiriitiilmesindeki en
onemli ara¢ suni tohumlamadir (25). Ulkemizde siit
kegiciligine karsi giderek artan bir talep vardir. Kegi
yetistiriciliginde damizlik gereksinimini kargilamak {izere
Saanen 1rki siit¢li genotipler gerekmektedir. Bu noktada
dondurulmusg teke spermast ile yapilacak sun’i tohumla-
malarin 6nemi daha da artmaktadir (13).

Teke spermasmin kisa veya uzun siireli saklan-
masinda yaygin olarak kullanilan sulandiricilar yagsiz
inek siitii- glukoz, tris-sitrik asit-glukoz- yumurta sarisi
ve Na-sitrat-glukoz-yumurta saris1 sayilabilir (7, 20).
Spermanin dondurulmasinda kullanilacak sulandiricida
kriyoprotektif maddelerin bulunmasi gereklidir. Sulan-
diricida  antioksidanlarin kullanilmasi, yumurta sarisi,
gliserol gibi kriyoprotektanlarin daha diisiikk konsantras-
yonlarinda kullanilmasint saglamaktadir. Antioksidan
maddelerin ayni1 zamanda kriyoprotektan da olmasi, bu
maddelerle dondurulan spermalardan daha iyi sonuglar
alinmasini saglamaktadir (15,19).

Dondurulmus-¢6zdiiriilmiis spermada azalan antiok-
sidan kapasite ve artan reaktif oksijen radikal olugumu,
spermatolojik ozellikleri ve fertiliteyi olumsuz olarak
etkiler. Dondurulmus- ¢6zdiiriilmiis sperma, taze sperma-
ya gore peroksidasyona daha duyarlidir. Son zamanlar-
daki aragtirmalar spermanin saklanmasi sirasinda infer-
tiliteye yol agan en Onemli sebep olarak spermatozoon
membran lipidlerinin peroksidasyonunu gostermektedir.
Bu nedenle teke spermasinin dondurulmasinda, ¢oz-
diirme sonrasi spermatolojik parametreler iizerine olumlu
etkileri olabilecegi diisiiniildiigiinden, sperma sulan-
diricilarina antioksidan maddeler katilmaktadir (5, 22).

Antioksidan bilesiklerin etki sekli ve etkinlik diizeyi
oldukca farklidir. Genelde antioksidanlar, reaktif oksijen
ve nitrojen tiirevlerinin temizlenmesi, oksidatif stresle
hasarlanmig dokularin tamiri, diger antioksidanlarin
onarimi veya yenilenmesi ve metal selasyonu gibi
oldukca farkli etki sekillerinden birini veya bir kagini
ortaya koyarlar. ideal bir antioksidan bilinen bu etki
sekillerinden birgogunu yerine getirebilme &zelligine
sahiptir (5).

Tiol terimi siilfiir iceren bilesikleri ifade eder ve
sistein, metionin, taurin, glutatyon thiol bilesiklerdir. Tiol
igeren aminoasitlerden biri olan sistein GSH (Glutatyon)
sentezinde rol oynamasi yaninda, serbest radikallerle ve
peroksitlerle reaksiyona girerek hiicreleri oksidatif hasara
kars1 korur. Sistein ise, ¢esitli oksidanlari indirgeyerek ve
temizleyerek antioksidan etkinlik gosterir (16).

Hyaluronan ya da hyaluronik asit bir glikozami-
noglikan olup, antioksidan ozelliklere sahiptir. Radikal
olusumuna neden olan Fe*" ve Cu®" gibi agir metallerle
selat yaparak, etkinlik gosterir (2).

Bu c¢aligmada, Saanen teke spermasinin sistein ve
hyaluronik asit antioksidanlar1 igeren yagsiz siit tozu
sulandiricist ile dondurulmasinin ¢ézdiirme sonrasi bas-
lica spermatolojik 6zellikler ve fertilite parametrelerine
etkilerinin karsilagtirilmasi amaglandi.

Materyal ve Metot
Bu caligmadaki hayvan materyalini Ankara
Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi Zootekni  Boliimii

Hayvancilik Isletmesinde bulunan 2 yas ve iizerindeki 4
adet Saanen tekesi ve Ankara ili Haymana ilgesi Oyaca
beldesindeki bir yetistiriciye ait yaglari 2,5-5 arasinda
degisen 21 adet Saanen kegileri olusturdu.

Bu calismada, her tekeden 10’ar ejekiilat olmak
iizere toplam 40 ejekiilat alindi. Spermalar sun’i vajen
yontemiyle haftada iki kez alinarak, elde edilen
ejakiilatlar sperma alma yerinde hazirlanan laboratuvarda
baslica spermatolojik 6zelliklerden ejakiilat miktar1 (ml),
spermatozoa motilitesi (%), spermatozoa yogunlugu
(x10%ml), olii spermatozoa oram (%), anormal
spermatozoa orant (%), anormal akrozom orani (%) ve
pH yoniiyle degerlendirildi.

Spermanin dondurulmasi igin sistein ve hyaluronik
iceren yagsiz siit tozu sulandiricist (9 g yagsiz siit tozu,
0.9 g glukoz, 100 IU/ml kristal penisilin ve 1mg/ml
streptomisin) kullanildi.

Sulandrict kompozisyonlart:

1) YST-1 : 5 mM sistein + % 5 gliserol + % 10
yumurta sarist

2) YST-2 : 1000 pg/ml hyaluronik asit + % 5
gliserol + % 10 yumurta saris1

3) YST-3 (Kontrol) : % 5 gliserol + % 10 yumurta
sarist

Daort farkli Saanen tekesinden elde edilen spermalar
deney tiipiinde birlestirilip karisim elde edildikten sonra,
iic esit kisma ayrilarak split 6rnekler olusturuldu. Split
ornekler 3 farkli sperma sulandiricist ile bir tohumlama
dozunda (0,25ml) 200x10° motil spermatozoa bulunacak
sekilde sulandirilarak dozlandi. Sulandirilan spermalar
0,25 ml’lik payetlere cekildikten sonra +4°C’de 2 saat
ekilibrasyona birakildi. Ekilibrasyondan sonra payetler
s1v1 azot seviyesinin 4 cm lizerinde (-120 °C ) siv1 azot
buharinda 15 dakikada donduruldu ve sivi azota
daldirilarak saklandi.

Dondurulmus spermalardan her grup icin 10 olmak
lizere 3 sulandiricist igin toplam 60 payet 37 °C’lik su
banyosunda 30 saniyede ¢ozdiiriildiikten sonra sperma-
tozoa motilitesi, anormal spermatozoa orani, anormal
akrozom orant ve Olii spermatozoa orani yOniiyle
degerlendirildi.
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Kegilerin senkronizasyonu: 21 Kegiye ekim ayi
ortasinda (Ekim-2007) 11 gilin siire ile intravaginal
siinger (20 mg Florogeston asetat, FGA, Choronogest”,
Intervet) uyguland: ve siingerlerin alimindan iki giin nce
de 300 IU ECG (Folligonan, Intervet) ve 1 ml PGF,,
analogu olarak cloprostenol sodyum (Estrumate®™, DIF,
10 ml, 1 doz 526 mg=2ml) i.m olarak verildi. Siinger
uygulanan kecilerden 4’tiniin siingerleri diistiigiinden
aragtirmaya 17 kegi dahil edildi.

Kecilerin ~ tohumlanmasi:  Kegiler — silingerlerin
cikarilmasindan 45 saat sonra kizginlik  tespiti
yapilmadan sabit zamanli olarak, bir tohumlama dozunda
(0.25 ml) 200x10° motil spermatozoa bulunacak sekilde
dozlanarak dondurulmus spermalarla servikal yontemle
tohumlandi. Geri donmeme orami (NRR-30) siingerin
uygulamasindan 15 giin sonra baglanarak 30. giine kadar
arama tekelerinin yardimi ile saptandi.

Arastirmada, her antioksidan ve kontrol grubuna ait
sprmatozoa motilitesi, anormal spermatozoa, anormal
akrozom ve Oli spermatozoa oranlarmin karsilastiril-
masinda tek yonli varyans analizi test istatistigi
kullanildi. Farklilik ¢ikan gruplarin karsilastirilmasinda
Duncan testi kullanildi. Bu sulandiricilarla yapilan
tohumlamalar sonucunda elde edilen gebelik ve dogum
oranlarmin  karsilagtirilmasinda Fisher’s Exact test
istatistigi kullanildi. Istatiksel analizlerde SPSS 14.0
(Lisans n0:9869264) paket programi kullanildi (24).

Bulgular
Birlestirilmis taze spermalarda, ortalama ejakiilat
miktar1 4.90+0.30 ml, spermatozoa motilitesi % 77+4.80,
spermatozoa yogunlugu 3.62+0.41 (x10°/ml), olii
spermatozoa orani % 11.10, anormal spermatozoa orani
% 11.80 £1.92, anormal akrozom oran1 % 2.58+0.80, pH
6.50=0.04 olarak belirlendi.

Tablo 1. Farkli antioksidanlar igeren yagsiz siit tozu
sulandiricisiyla  dondurulmus teke spermasinda ¢ozdiirme
sonrasi baglica spermatolojik 6zellikler (n=10)

Table 1. Post-thawing principle spermatological characteristics
in buck semen frozen with skimmed milk powder extender
containing different antioxidants (n=10)

Spermatolojik

ozellikler YST-1 YST-2 YST-3 p

Spermatozoa
motilitesi (%) 44.00+1.44* 30.50+1.57° 39.50+3.11% p<0.01

Oli
spermatazoa

orani (%) 48.81+2.65 58.13+1.54 53.85+3.80 p>0.05

Anormal
spermatozoa

orani (%) 52.81£2.55 53.67£1.92 59.14+2.20 p>0.05

Anormal
akrozom orani
(%) 35.9542.13 38.32+2.32 40.42+2.50 p>0.05

a, b: Ayni satirda farkli harfleri tastyan grup ortalamalari arasi
fark 6nemlidir

Sulandiricilar arasinda yapilan istatiksel degerlen-
dirmelerde ¢ozdiirme sonrast spermatozoa motilitesi i¢in
grup ortalamalar1 oran1 fark dnemli olurken (p<0.01), 6li
spermatozoa orani, anormal spermatozoa ve akrozoma
bagli anormal spermatozoa oranlart yoniiyle gruplar
arasinda kaydedilen farkliliklar ise 6nemsiz (p>0.05)
bulundu (Tablo 1).

Saanen 1rki kegilerde YST-1, YST-2, YST-3
sulandiricilart ile dondurulmus spermalarla elde edilen
gebelik ve dogum oranlari arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli (p>0.05) bulunmadi (Tablo 2).

Tablo 2. Farkli farkli antioksidanlar igeren yagsiz siit tozu
sulandiricisiyla dondurulmus teke spermalarindan elde edilen
fertilite parametreleri

Table 2. Fertility parameters from buck semen frozen with

skimmed milk powder extender containing different
antioxidants
Fertilite
parametreleri YST-1 YST-2 YST-3 p
Gebelik orani
(%) 3/6 (%50)  3/6 (%50)  2/5 (%40) p>0.05
Dogum oranm
(%) 2/6 (%33.3) 1/6 (%16.6) 1/5 (%20) p>0.05
Tartisma ve Sonug¢
Kegilerde dondurulmus spermayla ile yapilan

tohumlamalardan elde edilen fertilite orani biiyiikbas
hayvanlardaki tohumlamalardan daha diistiktir. Bunun
nedeni kullanilan sulandiricilarin, sperma dondurma ve
tohumlama tekniklerinin  yeterince  gelistirilmemis
olmasidir. Teke spermast icin kullanilan sperma yikama,
sulandirma, dondurma tekniklerinin optimum motilite ve
fertiliteyi saglayacak nitelige kavusturulmasi ic¢in bu
yonde arastirmalar devam etmektedir (8).

Son yillarda seminal plazmanin da dogal kompo-
nentleri olan taurin, hypotaurin, BSA, inositol, prolin,
SOD, catalase, BHT, desferal, askorbik asit ve alfa-
tokoferol gibi maddelerin antioksidan o6zelliklerinden
faydalanma yoluna gidilmistir (18).

Uysal ve Bucak (27)’m kog¢ spermasini 5 mM, 10
mM ve 20 mM sistein ekledikleri ve sisteinsiz tris
(kontrol) sulandiricilariyla dondurduklar1 caligmadan
elde ettikleri spermatozoa motilitesi, 10 mM sistein
igceren sulandirict grubu harig paralellik gdstermektedir.

Pena ve ark. (17) sperma
hyaluronik asit katilmasimin motilite kaybin1 azalttig1 ve
spermatozoon membran biitiinliiglinii daha iyi korudu-
gunu saptamislardir. Mara ve ark. (14) teke spermasini
yagsiz siit tozu, tempol ve tempol+hyaluronik asit
sulandiricilart kullanarak 4°C ‘de 24 saat kisa siireli
olarak saklamiglar ve hyaluronik asit eklenmis sulandirici
grubunun spermatozoa motilitesini daha iyi korudugunu
bildirmislerdir. Bu c¢aligmada hyaluronik asit eklenenen
sulandiricidaki spermatozoa motilitesi, sistein eklenmis

sulandiricilarina
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ve yagsiz siit tozu (kontrol) sulandiricilarindan diisiik
bulunmugtur. Bu durum, hyaluronik asitin dozunun
yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilecegi gibi, yagsiz
siit tozu sulandiricisi ile olumsuz etkilesimi neden olmus
olabilir.

Salvador ve ark. (21) teke spermasint 5 mM sistein
ve yagsiz siit tozu (kontrol) sulandiricilart kullanarak 4°C
‘de 72 saat kisa siireli olarak saklamislar, sistein
eklenmis sulandiric1 gruplariyla kontrol grubu arasinda
72. saatin sonunda spermatozoa motilitesi bakimindan
istatiksel bir fark bulunmadigini ifade etmiglerdir.

Bucak ve Uysal (3) Saanen teke spermasini 5 mM
sistenli, 25 mM taurin, 50 mM trehaloz katilan ve
antioksidansiz  tris  sulandiricilariyla  dondurduklari
spermalardan ¢6zdiirme sonrasi elde ettikleri % 64, % 46,
% 54, % 53’lik motilite, Sinha ve ark. (22)’nin, tris,
2mM glutatyon ve 5 mM glutatyon igeren tris
sulandiricilart kullanarak Beetal, Black Bengal ve Melez
olmak ti¢ farkli irka ait teke spermasmi dondurduklari
calismadan elde ettikleri % 47.80, % 48.90, % 53.63’lik
spermatozoa motilitesinden diisiiktiir.

Cabrera ve ark. (4)’nmin Kanarya ki tekelerde
yaptiklar1 calismada ise ¢ozdiirme sonrasi yikanmis ve
yikanmamis spermada bulduklart % 72 ve % 69,6 oli
spermatozoa oranlari ile Choe ve ark. (6)’nin Kore’nin
yerli tekelerinde yaptiklar1 ¢alismada, ¢ézdiirme sonrasi
% 97’lik 6li spermatozoa oranlarindan disiik bulunmus,
Bucak ve Uysal (3)’mn Saanen teke spermasint 5 mM
sistenli ve tris (kontrol) sulandiricilariyla ¢ozdiirme
sonrasi, % 18.25 ve % 27.60’lik olii spermatozoa
oranlarindan yiiksek bulunmustur. Funahashi ve Sano
(10) domuz spermasini sulandirmak i¢in 5 mM sistein
katilmisg spermatozoonlarin membran
biitiinligiinii daha iyi korudugunu ortaya koymuslardir.

Uysal ve ark. (26) farkli antioksidanlar eklenmis
sulandiriciyla  boga spermasini  dondurmuslar  ve
hyaluronik asit ve sistein eklenmis gruplarda anormal
spermatozoa oranlarini sirasiyla % 8.1 ve % 11 olarak
tespit etmislerdir. Atessahin ve ark. (1) Ankara teke
spermasint 5 mM, 10 mM ve 15 mM sistein ekledikleri
ve sisteinsiz tris (kontrol) sulandiricilariyla dondur-
duklar ¢alismadan elde ettikleri akrozoma bagli anormal
spermatozoa oranlarint % 9, % 9.5, % 6.6 ve % 8.7
olarak bulmuslardir. Bu degerler, ¢alismadaki gruplarda
belirlenen anormal akrozom oranlarinin ¢ok altindadir.

Cozdiirme spermatolojik  Ozelliklerde
gozlenen farkliliklar, dondurma igleminde kullanilan
sulandiricilar ile, sulandiricilarin igerdigi komponentlerin
miktar ve oranlarinin, 6zellikle sperma sulandiricilaria
katilan antioksidanlarin miktar, oran ve tiiriniin farkl
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica spermanin
sulandirilmasinda ve dondurulmasinda kullanilan teknik-
lerdeki farkliliklara, ¢oziim siiresi ve sicakligindaki

sulandiricinin

sonrast,

degisimlere, analizi yapan kisi veya cihaza bagl olarak
meydana gelmig olabilir. Tiim bu faktorlerin yaninda, tiir,
wrksal, mevsimsel ve bireysel farkliliklar da spermatozoa
motilitesi, Ol spermatozoa orani, total anormal
spermatozoa ve akrozoma bagli anormal spermatozoa
oranlarinda farkliliga neden olmus olabilir.

Sinha ve ark. (22) teke spermasmi 2 mM, 5 mM
glutatyon ve tris (kontrol) sulandiricilariyla dondur-
muslar sirasiyla % 49, % 51, % 59 gebelik oranlar
saptamiglardir. Sulandiric1 gruplart arasinda istatistiksel
bir fark belirlenmemistir.

Gacitua ve Arav (11) Saanen tekelerinde
Andromed”® sulandiricisiyla dondurduklart spermalardan
calismada % 39 gebelik orant ve Cetinkaya ve ark.
(9)’nin glikoz-yumurta sarisi-sodyum sitrat ile dondur-
duklart spermalardan, Ankara kecilerinde % 37.5 ve %
22 oranlarinda elde ettikleri gebelik ve dogum oranlar1 bu
calismadaki gruplardan elde edilen gebelik ve dogum
oranlariyla paralellik gostermektedir.

Sungur ve ark. (23)’nin Ankara tekesi spermasini,
yagsiz siit tozu sulandiricisi ile bir tohumlama dozunda
200x10° motil spermatozoon bulunacak  sekilde
dondurduklar1 spermayla servikal tohumlamalardan
strastyla % 73.33 gebelik, % 60 dogum orani ile Karatzas
ve ark. (12)’nin, Saanen teke spermasini tris-sitrik asit-
fruktoz-gliserol  sulandiriciyla  sulandirip, 0,25 ml
payetlerde 250-300x10° motil spermatozoon olacak
sekilde payetlere ¢ekildikten dondurduklari spermalardan
elde ettikleri % 55 dogum orani bu ¢alismadaki gebelik
ve dogum oranlarindan yiiksektir.

Bu caligmadaki gruplardan elde edilen gebelik ve
dogum oranlar1 ile diger arastiricilarin bildirdikleri
bulgular arasindaki kimi farkliliklar, degisik irk kecilerde
calisilmis olmasindan kaynaklanabilecegi gibi, tohumla-
ma dozu, tohumlama yodntemi, tohumlama
tohumlanan kegi sayisi ve gebelik saptama yontemlerinin
degisik olmasindan ileri gelmis olabilir. Ayrica degisik
sperma sulandiricilarina katilan antioksidanlarin miktar,
oran ve tirinin farkli olmasi, sulandirma ve dondurma
teknikleri ve senkronizasyon yontemleri etki etmis
olabilir.

Sonug olarak, tekelerde dondurulmus spermanin
fertilite yetenegini artirmak icin, sulandiricilara bazi
antioksidan maddeler katilmaktadir. Genel olarak olumlu
etkileri olmakla birlikte, antioksidanlarin etkinlikleri

sayisi,

hayvan tiiriine, sulandirici bilesenlerine ve dondurma
protokollerine gore degismektedir. Bu galismada sperma
sulandiricilarina  katilan  antioksidanlardan  sisteinin
dondurma-¢ozdiirme sonrasi spermatalojik &zellikleri
hyaluronik asitten daha iyi korudugu ve fertilite
parametreleri iizerine daha olumlu etki yaptigi belir-
lendi.
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