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Die Wirkungen von Unterschiedlichen E quilibrationszeiten und
Auftautemperaturen iiber die Motilitaet und Akrosomschaedigungen
der Tiefgefrorenen Schafbockspermien

Zusammenfassung: In dieser Arbeit wurde untersucht, die Wirkungen der zwei-
und dreistiindigen Equilibrationszeiten und unterschiedlicen Auftautemperaturen
auf das Einfrieren von Schafboksamen, bzw. die Motilitaet und die Akrozomschaedi-
gungen der Spermien zu versuchen. ;

Die von 2 Merinoschafbicken gewonnene Ejakulate wurden mit Natrium cit-
rate — Glucose — Eigelb Verdiinner werdiinnt. Der verdiinnte Samen wurde nfxch
zwei — und dreistiindiger Equilibrationszeiten in Pailletten und in flissigem Stick-
stoff eingefroren.

Der tiefgefrorene Samen wurde bei den drei verschiedenen Auftautemperatu-
ren, bzw. 15 sekunden bei 34°C, 10 sekunden bei 50°C und 5 sekundefx be:]a.C_
aufgetaut. Die bessere Ergebnisse haber wir mit dem nach der dreistiindiger Equili-
bration gefrorenen und 10 sekunden bei 50°C aufgetauten Samen genommen. All-
gemeine kann gesagt werden, dass kurze Equilibrationszeiten und hiohe Auftautem:
peraturen bessere Ergebnissen auf die Motilitaet und die Akrosomschaedigungen
von tiefgefrorenen Schafbockspermien ermittelt.

Ozet: Bu calismada, iki ve ii¢ saatlik ekilibrasyon siireleriyle, Ce*‘s"“”}fﬁ‘mﬁ;;:
larinin donmus kog spermatozoon 'larnin motilitesi ve akrozom bozukluklart
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ne etkisi arastirildi.

iki Merinos kocundan alinan toplam 10 ejekiilat, sodyum sitrat-glikoz-yumur-
ta sarst sulandiricist ile sulandirildi; gliserolizasyon ve 2 ve 3 saatlik ekilibrasyondan
sonra payetler i¢inde ve swi azot buharmda dondurulup st azot i¢inde sakland:.
Dondurma isleminin ilk sulandwma, 5°C'ye sogutma, gliserolizasyon, 2 ve 3 saatlik
ekilibrasyon evrelerinde, alinan sperma émeklerinde spermatozoon motilitesi ve
Giemsa ile boyanmis preparatlarda akrozom bozukluk lart oranlar: saptandi. Aynca
dondurulmus ejekiilatlar, 34°Cde 15 saniyede, 50°C de 10 saniyede ve 75°Cde 5
saniyede thk su icerisinde ¢éziilerek, donmadan sonraki spermatozoon motilitesi ve
akrozom bozukluklar: oranlar: bulundu.

Spermatozoon motilitesi ve akrozom bozukluklara bakimindan en iyi sonug¢-
lar, 3 saatlik ekilibrasyondan sonra dondurulup 50°C de 10 saniyede ¢oziilen ejekii-
latlarda alindi. Elde edilen bilimsel verilerin ve ilgili arastirma sonuglarinin degerlen-
dirilmesinden, kisa siireli ekilibrasyon ve yiiksek 1sida kisa siireli ¢ézmenin kog¢ sper-
mastrun dondurulmasinda daha iyi sonug¢lar verdigi kanisina varildi.

GiRiS

Koc¢ spermasmin diisiik 1si1da dondurulmasinda ve dondurulan sperma ile yapi-
lan tohumlamalardan elde edilen délveriminde, ¢oziimlenmesi gereken kimi onemli
sorunlarin bulundugu, yapilan ¢ok ¢esitli arastirmalar ve yayinlarla ortaya konmus
bulunmaktadir. Bu sorunlarin bashcalarinm donmus kog¢ spermatozoonlarimn akro-
zomlarinda olusan morfolojik bozukluklarla, madde yitimleri ve bu spermatozoon-
larla yapilan tohumlamalardan elde edilen ddlverimi diisiikliigii oldugunu, daha once
yaptigimiz arastirmalarda saptamistik *+*. Ayrica, akrozom morfolojisindeki bo-
zukluklarin daha ¢ok dondurma isleminin gliserolizasyon evresinden kaynaklandig-
m, spermatozoon motilitesinin ise spermanin dondurulup ¢oziilmesinden sonra ani
bir diigiis gosterdigini de bildirmistik *. Tiim bu arastirmalarin devam niteligindeki
bu ¢ahsmada ise, 2 ve 3 saatlik ekilibrasyon siireleriyle, iic degisik ¢ozme 1s1nn kog
spermasinin dondurulmasi siirecinde, spermatozoonlarin motilitesi ve akrozom mor-
folojisi lizerine etkisini incelemeyi amacladik.

Ekilibrasyon (Aligim) siiresi dondurma sirasinda spermatozoonlarin ortama
katilan gliserole alismasl i¢in gegen siire olarak tanimlamr. Bu siirenin uzun ya da ki-
sa olmasnin dondurmanin bagarisindaki rolii konusunda degisik ¢aligmalar yapil-
migtir. Ornegin, Markovic ®, ampullerde ve 6-14 saatlik ekilibrasyondan sonra don-
durdugu ko¢ spermatozoonlarinda motilitenin, dondurulduktan sonra % 70'in iize-
rinde oldugunu bildirmektedir. Ote yandan Hill et al. ®, yumurta sarisi-sitrat sulan-
diricist ile sulandirdiklar: kog spermasimi 0,5 ve 18 saatlik ekilibrasyon siireleri so-
nunda ampullerde dondurdular. En iyi motilite oramim 0,5 saatlik ekilibrasyon siire-
si sonunda elde ettiler. Lightfoot ve Salamon 7, yaptiklar cesitli arastirmalar sonu-
cunda 4 saatten daha uzun ekilibrasyon siiresinin, spermanm dondurulmasinda hig
bir yarar saglamadif goriisiine vardilar. Aym sekilde Zelfel ve Kautz ' 7, kog sper-
masinin dondurulmasinda ekilibrasyon siiresinin 5 saati asmamas gerektigini vurgu-
lamaktadirlar. Arastiricilar, 25 ve 28 saatlik ekilibrasyon siiresi sonunda dondurduk-
lar1 kog spermasmdan ¢ok kétii motilite ve dolverimi sonuclar: aldiklanm bildirmek-
tedirler. Buna karsilik, rafinoz-sodyum sitrat-yumurta sarisi-gliserin sulandiricist ile
kog spermasini sulandirip 1 ve 4 saatlik ekilibrasyon siireleri sonunda donduran
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Hess et al. *, spermamin ¢oziilmesinden sonraki motilite oranlar1 bakimmdan ekili-
brasyon siireleri arasinda bir fark bulunmadigim saptadilar. Samouilidis ' * ve Ander-
sen et al. ?, ko¢ spermasimin dondurulmasinda en iyi sonug veren ekilibrasyon siire-
sinin 1 ya da 2 saat oldugu konusunda goriis birligi icerisindedirler. Seving et al. ',
ii¢ ayn sulandirici ile sulandirdiklari ko¢ spermasinda ekilibrasyondan sonraki moti-
lite oranlarmi 2 saatlik ekilibrasyonda ortalama % 31.16; 5 saatlik ekilibrasyonda
ortalama % 27.22; 7 saatlik ekilibrasyonda da ortalama % 25.55 olarak saptamislar-
dir.

Dondurulmus boga ve kog spermalari, alan uygulamalarinda tohumlamada
kullanilmazdan once genellikle 34°C de 15 saniyede c¢ozilmektedir. Oysa, bilimsel
arastirmalarda kog¢ spermasmin ¢oziilmesi konusunda ¢esitli 11 dereceleri ve siireler
denenmistir. Grnegin, Meszaros |, laktoz-yumurta sarisi-gliserin sulandiricisi ile su-
landirip kisa siireli ekilibrasyondan sonra dondurdugu koc spermasim 40-45°C de
¢Ozmiig ve % 38 den % 45 e kadar varan motilite sonuclar elde etmistir. Gte yan-
dan Salamon '3, pellet bigiminde dondurdugu koc spermasim 45°C'de, 40°C'de,
30°C'de, 20°C'de, 15°C'de, 10°C'de ve 5°C'de ¢ozdii; 45°C'de, 40°C'de ve 30°C'de
¢oziilen spermalann en iyi motilite sonuclarim verdigini buldu. Yine Neves '?, ¢z-
me 1sisinin motilite ve akrozom bozukluklarina etkisini saptamak amaciyla yaptig
calismada mini-tiip'te dondurdugu koc spermasim 70°C'de 8 saniyede ve 40°C'de
10 saniyede ¢ozdii. Arastirici anilan 6zellikler bakimindan en iyi sonuclan donmus
ko¢ spermasim 70°C'de 8 saniyede ¢ozdiigiinde aldigim bildirmistir. Aym sekilde
Roos et al. ' 2, Mini-Tiip'te dondurulmus boga spermasinin ¢éziimiinde en iyi moti-
lite sonucunu % 55.5 ile 70°C'de 10 saniyede saptamislardir. Norvec'te yapilan bir
caligmada '’ Mini-Tiip'te dondurulan kog spermas: 70°C'de 9 saniyede ve 35°C'de
10 saniyede ¢oziilmiis, en iyi motilite ve dolverimi sonucu 70°C'de 9 saniyede ¢oziil-
diigiinde alinmistir. Tasseron et al. 6 gerek motilite, gerekse akrozom morfolojisi
bakimindan en iyi sonuglan 70°C de 15 saniyede ¢ozdiikleri pellet biciminde don-
durulmus kog spermasinda buldular. Andersen ve Aamdall !, ise 75°C'de 12 saniye-
de coziilen donmus kog spermasinda, 30°C'de 30 saniyede cozilen donmus kog
spermasina gore daha iyi motilite ve akrozom bozukluklari sonuclari elde edildigini
bildirmektedirler.

MATERYAL ve METOD

Lalahan Zootekni Arastirma Enstitiisiindeki iki Merinos kogunun toplam 10
ejekiilat1 iizerinde ¢aligildi. ‘

Sperma, koglardan sun'i vajenle alindi. Gerekli makroskopik ve mikroskopik
muayeneleri yapilan ejekiilatlar sodyum sitrat-glikoz-yumurta sarsi sulandricisinin
gliserol icermeyen birinci boliimii ile 1:5 oraninda sulandirildi. flk sulandirmasi ya-
pilan spermanm 1sis1 45 dakikada 5°C'ye diisiiriildii ve bu 1sida, onceden hazirlanmisg
ve tiim sulandiricida % 5 bulunacak bigimde icine gliserol katilmig 2. sulandirici bo-
limiiyle esit oranda ve 30 dakikada azar azar karistinldi. Gliserolizasyonu tamam-
lanan ve payetlere cekilen spermanm bir bolimii 2 saat, diger boliimii de 3 saat,
5°C'deki 1lik suda ekilibrasyona birakildi. Bu siireler sonunda ekilibrasyonu tamam-
lanan sperma payetler icinde sivi azot buharinda dondurulup sivi azotta saklandi.
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Dondurulan sperma ornekleri 34°C'de 15 saniyede, 50°C'de 10 saniyede ve
75°C'de 5 saniyede 1lik su igerisinde ¢ozildiiler.

Dondurma igleminin ilk sulandirma, 5°C'deki 1sida gliserolizasyondan sonra,
2 ve 3 saatlik ekilibrasyondan sonra ve gesitli 1s1larda ¢oziildiikkten sonraki evrelerin-
de spermatozoit motilitesi ve akrozom bozukluklan oranlar saptandi. Kullamlan
ejekiilatlann ilk beginde sadece motilite oranlar; son beginde de hem motilite oran-
lar1 hem de akrozom bozukluklari oranlar saptandi. Elde edilen bulgular tabloda
topluca gosterildi.

BULGULAR

Aragtirmada kullamilan koglarmn ejekiilatlarinda gerek dondurmanmn ilk su-
landirma, 5°C'ye sofutma ve gliserolizasyon evrelerinde, gerek 2 ve 3 saatlik eki-
librasyon sirelerinde, gerekse degisik ¢ozme 1 ve siirelerinde saptanan spermato-
zoon motilitesi ve akrozom bozukluklari oranlar: Tablo: 1'de topluca verilmistir.

Tablodanda izlenebilecegi gibi,dondurma isleminin ilk sulandwrma, 5°C'ye
sofutma ve gliserolizasyondan sonraki evrelerinde genel ortalama motilite oram
deperleri sirasiyla % 82.0, % 76.0, % 68.5; akrozom bozuklar1 oram degerleri de
sirasiyla % 3.1, % 7.3, % 14.3 olarak bulunmustur. Ayrica 2 saatlik ekilibrasyon
siiresinde motilite orani ortalama % 65.0, akrozom bozukluklan oram1 % 15.5; 3
saatlik ekilibrasyon siiresinde ortalama motilite oram % 75.5, ortalama akrozom
bozukluklari oram da % 14.5 olarak saptandi. Dondurma isleminin dondurup ¢oz-
diikten sonraki evresinde ortalama motilite oranlar1 34°C'de 15 saniyede 2 saatlik
ekilibrasyonda % 33.5, 3 saatlik ekilibrasyonda % 41.0; 50°C'de 10 saniyede 2 saat-
lik ekilibrasyonda % 39.0, 3 saatlik ekilibrasyonda % 48.0; 75°C de 5 saniyede 2
saatlik ekilibrasyonda % 36.0, 3 saatlik ekilibrasyonda % 43.0 bulundu. Ortalama
akrozom bozukluklar oranlar ise 34°C de 15 saniyede ¢ozmede, 2 saatlik ekilibras-
yonda % 22.8, 3 saatlik ekilibrasyonda % 16.2; 50°C de 10 saniyede ¢ozmede 2 saat-
lik ekilibrasyonda % 15.6, 3 saatlik ekilibrasyonda % 14.0; 75°C de 5 saniyede ¢iz-
mede ise 2 saatlik ekilibrasyonda % 18.4, 3 saatlik ekilibrasyonda % 15.6 olarak sap-
tandi.

TARTISMA ve SONUC

Kullandigimiz ejekiilatlarda, dondurma igleminin ilk sulandirma, 5°C'ye so-
gutma, gliserolizasyon, 2 saatlik ekilibrasyon ve 3 saatlik ekilibrasyon evrelerinde
ortalama spermatozoon motilitesi oranlarini sirasiyla % 82.0, % 76.0, % 68.5, %
65.5 ve % 75.5; ortalama akrozom bozukluklar oranlarnn da sirasiyla % 3.1, % 7.3,
% 14.3, % 15.5 ve % 14.5 olarak bulduk. Saptadiimiz bu degerler, daha 6nce bu
konuda yaptigimiz aragtirmalarda bulunan spermatozoon motilitesi ve akrozom bo-
zukluklar: degerlerine benzemektedir ** . Iki saatlik ve ii¢ saatlik ekilibrasyon sii-
releri sonunda bulunan spermatozoon motilitesi ve akrozom bozukluklar degerleri
arasinda, ii¢ saatlik ekilibrasyon siiresi lehinde ortaya ¢ikan % 10.5 ve % 1.0'lik fark-
lar, ozellikle spermatozoon motilitesi bakimindan 3 saatlik ekilibrasyonun daha iyi
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Tablo: 1

Degisik Ekilibrasyon Siireleri Sonunda Dondurulup Farkli Isilarda Coziilen Kog Spermasinda, Dondurmanin Cesitli Evrelerinde
Saptanan Motilite ve Akrozom Bozukluklar: Oranlari .

Ejek. 1ilk Sulan- +5°Cde Gliserilizas- Ekilibrasyon Dondurulup Cézildikten Sonra
Sayisi  dirma yondan son-
ra 2 saat 3 saat 34° C de 15 san. 50°C de 10 san. 75°C de 5 san.
Mot, | Akr. | Mot. | Akr, | Mot. | Akr. | Mot, | Akr. | Mot. |Akr. | Mot, (%) Akr. (%) |Mot. (%) | Akr. (%) |Mot. (%) | Akr. (%)
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) [ (%) | (%) | (%) [ (%) |{%) 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
1|80 —| 8| —=|mT|— |7 |- 80 | — 30 | 35 = — |40 | 50 = — |8 | 46 — | -
2117 - | 60 - |10 — |50 - 70 & 35 | 40 = = 11 gh 40 = — | 40 40 = =
3 | 80 = | 80 - |70 — |65 = % . 35 | 45 - — | 40 50 = - | 30 40 = -
4 | 80 - | - |70 — |60 — 70 = 50 | 50 = — | 45 50 - - | 40 45 - =
5 |8 = | 7% — |65 — |65 = 80 = 30 | 35 = - 130 40 . — | 40 35 - -
6 | 85 30 | 70 |39 |60 (136 |60 13.0| 80 90 | 30 | 40 [21.0 | 15.0 | 50 60 |(17.0 | 15.0 | 30 40 | 17.0 [ 21.0
7|85 1.5 | 80 (56 |70 |11.0 |65 11.5| 80 |12.0| 30 | 35 |13.0 | 15.0 | 35 50 9.0| 6.0| 30 40 | 120 (11.0
8 | 85 4.0 80 (11.0 | 70 |23.0 |70 180| 76 |27.0| 35 | 40 [29.0 | 16.0 | 35 40 [16.0 | 22.0 | 40 40 | 26.0 |17.0
9 | 85 40 | 80 (7.0 | 70 |12.0 (75 15.0) 75 |12.0| 30 | 40 |18.0 | 18.0 | 40 40 (21.0 | 15.0| 25 55 |18.0 |11.0
10 | 85 3.0 80 [ 9.0 7% [12.0 |70 180| 70 |12.0| 30 | 50 |(21.0 | 17.0 | 40 50 |15.0 | 12.0| 50 50 | 19.0 [18.0
Ort. | 82.0| 817(6.0 |7.36| 85 [14,3 |65.0 | 155/| 75.5| 14,5 | 33.5 41.0|22.8 | 16.2 | 39.0 | 48.0 | 15.6 | 14.0 | 36.0| 43.0| 18.4 |15.6




sonug verdigini, akrozom bozukluklarrun aym kaldiim gostermektedir. Ancak,
spermatozoon motilitesini saptama yonteminin, degerlendirmeyi yapan kisiden ki-
siye degisiklik gosterebilen subjektif bir yontem olmasi nedeniyle, bu konuda kesin
bir yargida bulunmak zordur. Ne var ki, gerek spermatozoon motilitesi, gerek akro-
zom bozukluklar1 bakimindan elde edilen degerlerin her iki ekilibrasyon siiresi so-
nunda da normal diizeyde bulundugu stylenebilir,

iki ve ii¢ saatlik ekilibrasyon siireleri sonunda dondurulan kog ejekiilatlari,
34°C de 15 saniyede, 50°C'de 10 saniyede, 75°C de 5 saniyede ¢oziildiiler ve don-
madan sonraki spermatozoon motilitesi ve akrozom bozukluklar1 oranlari saptan-
di. Gerek spermatozoon motilitesi, gerek akrozom bozukluklan bakimindan en iyi
sonuclari 3 saatlik ekilibrasyondan sonra dondurulup 50°C de 10 saniyede c¢oziilen
ejekiilatlarda aldik.

50°C de 10 saniyede ¢oziilen ejekiilatlarda 2 ve 3 saatlik ekilibrasyon siireleri
sonunda saptanan % 39.0 ve % 48.0 lik spermatozoon motilitesi oranlariyla, % 15.6
ve % 14.0 liik akrozom bozukluklar: oranlari, 6teki 1s1 ve siirelerde ¢oziilen ejekii-
latlarda saptanan degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Aym sekilde, 50°C de 10
saniyede coziilen donmus kog spermalarinda, 3 saatlik ekilibrasyondan sonra don-
durulup coziilen ejekiilatlarda saptanan spermatozoon motilitesi ve akrozom bo-
zukluklar: oranlan, 2 saatlik ekilibrasyondan sonra dondurulup ¢oziilen ejekiilatlar-
da saptanan spermatozoon motilitesi ve akrozom bozukluklar1 oranlarindan daha
yiiksek bulunmugtur.

Gerek c¢ozme isilar, gerek ekilibrasyon siireleri arasinda spermatozoon moti-
litesi ve akrozom bozukluklari yoniinden ortaya ¢ikan farkliliklar, az da olsa yine de
onemli ve normal diizeyde sayilmalidir. Nitekim, 50°C'de 10 saniyede 2 ve 3 saatlik
ekilibrasyon siirelerinde elde ettigimiz % 39.0 ve % 48.0'lik spermatozoon motilite-
si sonuclar, Meszaros'un ° 40-45°C lik 1uda elde ettigi % 38.0-45.0'lik spermato-
zoon motilitesi sonucuna benzemektedir. Ayrica, Salamon ! * dondurmadan sonraki
en iyi spermatozoon motilitesi sonuclarmi spermay1 45°C de ¢ozdiigiinde elde etti-
gini bildirmektedir ki, bu da bizim elde ettigimiz sonuca yakmdir. Ancak Neves '°,
Roos et al. ! ?, Tasseron et al. ' ® ve Andersen ve Aamdall ', 70-75°C de 9-12 saniye-
de coziilen donmusg kog ejekiilatlarinda en iyi sonuclar aldiklanni bildirmektedirler,
Yine Norveg'te yapilan bir calismada da 70°C de 9 saniyede ¢ozmenin spermato-
zoon motilitesi ve akrozom bozukluklari oranlar1 bakimindan daha iyi sonug verdigi
bulunmustur. Bizim 50°C de 10 saniyede en iyi spermatozoon motilitesi sonuclar
almamiz karsisinda, anilan aragtiricilarm 70-75°C de 9-12 saniyede en iyi sonuclar
almis olmalan ¢elisik gibi goriiniiyorsa da, 75°C de 5 saniyede ¢oziilen kog sperma-
larindan aldiimuiz spermatozoon motilitesi ve akrozom bozukluklar: oranlarmin,
50°C de 10 saniyede ¢oziilenlerde aldiklarimizdan 6nemli olciide diisiik bulunmama-
s1 durumu karsisinda gerek bizim, gerek oteki aragtrrmacilarin aldif1 sonuclar ara-
sinda benzerlik bulundugu soylenebilir.

Her ii¢ ¢cozme 1sisinda da, 2 ve 3 saatlik ekilibrasyon siireleri sonunda saptads-
gimiz spermatozoon motilitesi ve akrozom bozukluklan oranlarimn, her ne kadar
3 saatlik ekilibrasyon siiresi lehinde bir farkhilik goriiniiyorsa da, nemli oOlciide degi-
sik olmamasi karsisinda, oteki arastirmacilarin *-* - ¢+ 78 1.5 saatlik kisa siireli eki-
librasyondan sonra dondurduklar1 kog¢ ejekiilatlarinda saptadiklari spermatozoon
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motilitesi sonuclarma benzerlik gostermesi de 6nemli bir bulgu olarak kabul edilebi-
lir. Nitekim, Lightfoot ve Salamon ’, 4 saatten fazla ekilibrasyonun kog spermasi-
nin dondurulmasinda hi¢bir yarar saglamayacagi goriisii yaninda, Zelfel ve Kautz'-
da '7, ko¢ spermasmm dondurulmasinda ekilibrasyon siresinin 5 saati agmamasi
gerektigini vurgulamaktadirlar. Aym sekilde, Samouilidis '4 ve Andersen et al. ?,
kog¢ spermasinin dondurulmasinda en iyi sonug veren ekilibrasyon siiresinin 1 ya da
2 saat oldugu konusunda goriis birligi icerisindedirler.

Sonug olarak, bu ¢aligmada elde edilen bilimsel verilen ve yapilan tartigmala-
rin 1s1¢inda, kog spermasinin dondurulmasinda kisa siireli ekilibrasyonun, dondurup
cozdiikten sonraki spermatozoon motilitesi ve akrozom bozukluklar bakimindan
daha iyi sonu¢ verdigi soylenebilir. Ayrica, alan uygulamalarinda rutin hale gelen,
donmus koc spermasinin 34°C de 15 saniyede coziilmesi yerine, 50°C de 10 saniye-
de ve 75°C de b5 saniyede c6zmenin de spermatozoon motilitesi ve akrozom bozuk-
luklar1 yoniinden ayni, hatta ¢cogu zaman daha da iyi sonuclar verdigi, donmus kog¢
spermasinin yiiksek 1sida ve kisa siirede ¢oziilmesinin amlan o6zellikler bakimmindan
yararh olabilecegi, alan uygulamalar i¢in de Gnerilebilir.

Ancak, bu caligmalarin spermatolojik ozelliklerin arastirilmasi yaninda, elde
edilen bilimsel verilen délverimine ne dlciide yansidifinin saptanmasi amaciyla, ki-
sa ekilibrasyon siireleri sonunda dondurulup yiiksek 1sida kisa siirede ¢oziilen kog
spermalanyla yapilacak tohumlamalardan saflanacak gebelik oranlarinin da, bun-
dan sonraki calismalarda aragtirilmas: yerinde olacaktir. .
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