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ÖZET 

 

Bu çalışmada TRIS-sitrik asit yumurta sarısı (%20) temel sulandırıcısına 

2,5mM, 5mM metiyonin, 1mM, 2mM sistein, 1mM, 2mM bütil hidroksitolüen 

(BHT) eklenerek sulandırılan ve dondurulan koç spermasında çözüm sonrası bazı 

spermatolojik parametreler üzerine antioksidanların etkileri ve karşılaştırılması 

amaçlandı. Sperma, beş baş Kıvırcık ırkı koçtan üreme sezonunda, elektro-ejakülatör 

ile haftada iki kez alındı ve birleştirildi. Pooling sonrası ortalama hacim (ml), 

motilite (%), yoğunluk (x10
9
/ml), plazma membran bütünlüğü (HOST, %), 

akrozomal (%), diğer morfolojik (%) ve toplam morfolojik (%) bozukluk oranları 

sırasıyla 3,92, 84,0, 1,96, 93,8, 5,60, 0,4 ve 6,0 bulundu. Sulandırılan sperma 

örnekleri bir saat içinde 5ºC’a indirildi ve %6 gliserol eklendikten sonra iki saat 

boyunca ekilibrasyona tabi tutuldu. Sperma, payette (0,25ml) 200x10
6
 spermatozoon 

olacak şekilde çekildi ve dondurma cihazıyla dondurularak (-120
 o

C) analize kadar 

sıvı azotun içinde saklandı. 

Çözdürme sonrası motilite, HOST, akrozomal bozukluk, diğer ve toplam 

morfolojik bozukluk muayeneleri yapıldı. Motilite ve HOST oranları, kontrol ile tüm 

antioksidan grupları arasında fark (P<0,05) ve pozitif korelasyon tespit edildi 

(r=0,880). Akrozomal bozukluk oranlarında kontrol ile 2,5mM, 5mM metiyonin ve 

1mM, 2mM sistein grupları arasında fark saptandı (P<0,05). Ayrıca metiyonin ve 

sistein grupları kendi dozları arasında da farklıydı (P<0,05). Diğer morfolojik 

bozukluk oranlarında ise fark yalnızca 1mM sistein ile 2mM BHT grupları arasında 

tespit edildi (P<0,05). Toplam morfolojik bozukluk oranlarında ise 1mM, 2mM BHT 

ve 1mM sistein grupları hariç, kontrol ve diğer deneme grupları arasında fark 

görüldü (P<0,05). 

 Sonuç olarak, koç sperma sulandırıcısına çeşitli dozlarda eklenen 

antioksidanların çözüm sonrası incelenen spermatolojik parametreler üzerine 

koruyucu etkilerde bulunduğu kanaatine varıldı.  
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SUMMARY 

 

“In-vitro evaluation of ram sperm, frozen in Tris-Egg yolk extender supplemented 

with Methionine, Cysteine and BHT” 

 

 The aim of this research is to study the effects and comparison of the 

antioxidants [2,5mM, 5mM methionine, 1mM, 2mM cysteine, 1mM, 2mM 

butylhyroxytoluene (BHT)] for semen parameters on freeze-thawed ram sperm that 

diluted in TRIS-citric acid and egg yolk (%20) sperm extender. Sperm was collected 

from five Kivircik rams twice a week with electro-ejaculator in breeding season and 

pooled. After pooling the mean of the volume (ml), motility (%), sperm number 

(x10
9
/ml), plasma membrane integrity (HOST, %), acrosomal, other morphologic 

and total morphologic defects (%) was found 3,92, 84,0, 1,96, 93,8, 5,60, 0,4 ve 6,0 

respectively. The diluted sperm samples were cooled to 5ºC within an hour and 

equlibrated for another two hours after adding %6 of glycerol. 200x10
6 

sperm cells 

were placed into 0,25ml french straws and freezed with a programmable freezing 

device (-120
 o

C) and plunged into liquid nitrogen tanks until spermatological 

analyses. 

 After thawing of the sperm straws, the motility, HOST also acrosomal, other 

morphologic and total morphologic defects parameters were investigated. All 

antioxidant added study groups were statistically different (P<0,05) from 

antioxidant-free control group in terms of motility and HOST parameters and also 

were in a positive correlation between these parameters (r=0,880). In terms of 

acrosomal defects, there was a statistical difference among control group  with the 

2,5mM, 5mM methionine and 1mM, 2mM cysteine groups (P<0,05). Also there was 

a difference between the doses of methionine and cysteine groups (P<0,05). The 

difference between 1mM cysteine and 2mM BHT groups was statistically significant 

(P<0,05). The statistical difference for the total morphologic defects was found 

among control group and 2mM cysteine, 2,5mM and 5mM methionine groups 

(P<0,05). 

 The study had reached the conclusion that the effects of antioxidants that 

added to ram sperm diluents with different doses had protective effects on 

spermatological parameters. 

 

 

 

Key words: Ram sperm, cryopreservation, methionine, cysteine, BHT 
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1. GİRİŞ 

Koyun yetiĢtiriciliği, Dünya’da olduğu gibi Türkiye için de son derece önemli 

bir sektördür. Koyunlar insanların beslenmesi ve diğer ihtiyaçlarını karĢılamasının 

yanı sıra, mera ve otlaklardan daha fazla faydalanması sayesinde, buraların 

yenilenmesini ve bu alanların tekrar kullanılmasını sağlamaktadırlar  (Günaydın, 

2009). Ülkemiz, sosyo-kültürel ve coğrafi olarak koyun yetiĢtiriciliği bakımından 

avantajlı bir durumdadır (Kaymakçı ve ark., 2000). 

Hayvan baĢına elde edilen verimlerin istenilen düzeylere getirilmesinin, ülke 

ekonomisine katkısı yadsınamaz bir gerçektir. 2017 yılı istatistiklerine göre, 

ülkemizde toplam 33.677.636 baĢ koyun bulunmaktadır. Bu popülâsyondan elde 

edilen et miktarı 100,058 ton, süt miktarı 1.344.779 ton ve deri üretimi ise 5.134.338 

adettir (TÜĠK, 2017). Ülkemizdeki koyun sayısının ve bunlardan elde edilen ürün 

miktarının, gittikçe artan nüfusun ihtiyaçlarını karĢılaması olası değildir. Koyun 

yetiĢtiriciliğinin halk elinde, geleneksel ve bilimsel yöntemlerden uzak yollarla 

yapılması, bu yetersizliğin baĢlıca sebeplerindendir. Koyun ırklarının ıslah 

çalıĢmalarında reprodüktif biyoteknolojik yöntemlerin kullanılması, verimi 

artırmasının yanında nesillerin korunması ve sayılarının artırılması açısından da 

önemlidir (Birler ve ark., 2002). Koyunlardan elde edilen verim miktarının 

artırılması amacıyla, koç spermasının çeĢitli yöntemlerle dondurulması ve suni 

tohumlama çalıĢmaları Türkiye ve Dünya’da yıllardan beri  yapılagelmektedir (Ġleri 

ve ark., 1996; Foote, 2002). 

Koç spermasının dondurulmasında; çeĢitli tamponlayıcı maddeler, farklı 

molekül ağırlığına sahip Ģekerler ve kriyoprotektan maddeler, membran koruyucuları 

ve stabilizatörleri içeren çeĢitli sulandırıcılar denenerek baĢarılı sonuçlar elde 

edilmesine karĢın, kimi sorunlar ise hala devam etmektedir (Molinia ve ark., 1994; 

Aisen ve ark., 2005; Ceylan ve ark., 2013; Alcay ve ark., 2016; Toker ve ark., 2016). 



 

2 

 

Son yıllarda yapılan çalıĢmalarda, spermanın uzun veya kısa süreli saklanması 

esnasında lipit peroksidasyonu olayının meydana geldiği, bu durumun motilitenin 

düĢmesine ve spermatozoonun çeĢitli membranlarında hasara neden olduğu buna 

bağlı olarak da döl veriminde düĢüĢler yaĢandığı gözlenmiĢtir (Ceylan ve ark., 2013; 

Toker ve ark., 2016). 

Sunulan bu çalıĢma, koç spermasının TRIS-sitrik asit ve yumurta sarısı (%20) 

temel sulandırıcısına 2,5mM ya da 5mM metiyonin, 1mM ya da 2mM sistein, 1mM 

ya da, 2mM bütil hidroksitolüen (BHT) eklenen altı deneme ve bu antioksidanları 

içermeyen bir de kontrol grubu olacak Ģekilde sulandırılarak dondurulması planlandı. 

Eritme sonrası koç spermasında bazı spermatolojik parametreler üzerine 

antioksidanların etkilerinin değerlendirilmesi ve karĢılaĢtırılması amaçlandı. 

ÇalıĢmada kullanılan antioksidan dozlarının tespitinde, literatür taraması sonucu koç 

spermasının saklanmasında az kullanılmıĢ ve karĢılaĢtırılması yapılmamıĢ dozlar 

tercih edildi. 

Bu alanda yapılan ve yapılacak çalıĢmalar, arzu edilen genetik özelliğe sahip 

koç spermasının dondurulmasına imkân tanıyarak, koyunculuk alanında genetik 

ıslaha destek sağlayabilecektir. Bu sayede koyun sayısının artmasının yanında, 

koyunlardan elde edilen ürünlerin miktarlarının artması, artan hayvan sayısı ile 

istihdam edilecek birey sayısında artıĢ, dondurulan spermalar ile yapılacak suni 

tohumlalar ve çiftleĢme ile bulaĢacak hastalıkların önüne geçerek tedavi 

masraflarının azaltılması, ayrıca yüksek verimli sürüler sayesinde ekonomi ve sosyo-

kültürel yapıya destek sağlanabilecektir. 
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2. GENEL BİLGİLER 

Koyun yetiĢtiriciliği,  ülkemiz tarihi boyunca gerek ekonomik gerek ise 

sosyal olarak insanların hayatlarında bulunan önemli bir yetiĢtiricilik alanıdır ve 

geçmiĢten bu yana önemli bir geçim ve yaĢam kaynağı olarak önemini ispat etmiĢtir. 

1980 yılından sonra çeĢitli sebeplerle mevcut koyun sayısında bir azalma görülse de, 

2010 yılından bu yana ülkemiz koyun varlığında belirgin bir artıĢ gözlenmektedir. 

Bu artıĢta Ģüphesiz ki; bilinçli yetiĢtiricilik, gerçekleĢtirilen bir takım projeler ve 

uygulanan bilimsel yöntemler, rol oynamıĢtır (TĠGEM, 2016). 

Koyun (Ovis aries) eti, sütü, yünü ve derisi için ilk evcilleĢtirilen 

hayvanlardan birisidir. Sezona bağlı olarak östrus gösteren koyun, üreme 

mevsiminde ortalama 16-17 günlük bir östrus siklus uzunluğuna sahiptir. Kuzey 

yarım kürede görülen östrusların birçoğu, sonbahar ve kıĢ mevsiminin baĢlangıç 

dönemlerinde gözlenir. Daha sıcak iklime sahip bölgelerde ise üreme sezonu, daha 

uzun olabilir ve koyunlar sezona bağlı olmaksızın östrus gösterebilirler. Üreme 

sezonunun en önemli düzenleyicisi, kuzey yarım kürede 21 Haziranda baĢlayan ve 

günlerin kısalması süreciyle artmaya baĢlayan ve koyunlar için gonadotropik etkiye 

sahip melatonin salgısıdır. Ayrıca, koyunların yaĢadıkları ortam sıcaklığı, beslenme 

ve koç varlığı, östrus gözlenme zamanlarına etki edebilecek faktörlerdendir 

(McDonald ve Pineda, 1989; Hafez, 1993). 

Koçların pubertaya eriĢme yaĢı ırka bağlı olmakla beraber, mevsim ile de 

alakalıdır. Kuzulama sezonunun baĢlarında doğan erkek yavrular cinsel olgunluğa, 

dört ay içinde ulaĢabilirken, sezonun sonunda doğan yavrularsa, bir sonraki üreme 

sezonuna kadar cinsel olgunluğa eriĢemeyebilirler (McDonald ve Pineda, 1989). 

Cinsel olgunluğa eriĢme ile birlikte tubulus seminiferus contorti içerisinde bulunan 

germinatif epitel hücreleri olan spermatogoniumlar, gonadotropik (FSH, LH) 

hormonların etkisi ile çoğalırlar ve bu olaya spermatogenezis adı verilir. 
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Spermatogenezis üç evreye ayrılır; FSH etkisi altında gerçekleĢen (I) 

spermasitogenezis ve (II) mayosis, testosteron etkisi ile gerçekleĢen (III) 

spermiogenezisdir (McDonald ve Pineda, 1989; Hafez, 1993; Sönmez, 2013). 

OluĢum evrelerinden sonra epididimise taĢınan spermatozoonlar, buraya taĢınmasına 

yardımcı olan sıvı kısımların epitel hücreleri tarafından rezorbe edilmesi ile 

yoğunlaĢırlar. Ardından, epididimise taĢınmadan önce mevcut olan protoplazmik 

damlacık kaybolmaya baĢlar ve spermatozoonlar hareket yeteneği kazanırlar. Son 

olarak ise, olgunlaĢan spermatozoonlar epididimisin en distal bölgesi olan kauda 

epididimiste metabolizma faaliyetleri en düĢük seviyede depolanırlar (Ġleri ve ark., 

1996). 

2.1. Sperma Alma Yöntemleri 

Günümüzde koçlardan en yaygın olarak iki yöntemle sperma alınmaktadır. 

Bu yöntemlerden ilki, suni vajina yardımı ile spermanın alınmasıdır. Suni vajina; sert 

lastikten dıĢ boru, iç lastik, irtibat hunisi ve sperma toplamak için dereceli kadehten 

oluĢan bir yapıya sahiptir. Suni vajinanın boyu 19-20 cm, iç çapı ise 5 cm’dir. Suni 

vajinada aranan koĢulların en önemlisi, suni vajinanın sıcaklığıdır. Koçlar suni vajina 

sıcaklığı konusunda duyarlı hayvanlardır ve bu sebeple sperma almadan önce suni 

vajinanın iç sıcaklığı 41-44ºC arasında olacak Ģekilde ayarlanmalıdır. Gerekli basınç 

hava üfleyerek ayarlanmalı ve suni vajinanın penis ile temas edeceği tarafına 

kayganlığı sağlamak amacıyla kayganlaĢtırıcı (vazelin) sürülmelidir. Tüm bunlar 

hazırlandıktan sonra, sperma alınacak ortama getirilecek koçun libidosunu artırmak 

ve sperma almayı kolaylaĢtırmak için östrustaki bir koyuna ihtiyaç vardır. Daha 

sonra koyun, bir travayda zapt-ı rapt altına alınmalı ve koçun serbestçe gezerek tipik 

çiftleĢme hareketlerini gerçekleĢtirmesine izin verilmelidir. AĢıma hazır olan koç 

koyunun üzerine atlarken, spermayı alacak kiĢi prepusyumdan penisi suni vajinaya 

yönlendirerek spermayı almalı ve koçun, koyunun üzerinden kendisinin inmesine 

imkân tanınmalıdır. Bu aĢamada suni vajina,  mümkün miktarda penis ile aynı 

doğrultuda tutulmalı ve koçun penisinin yaralanması engellenmelidir. Koçlardan en 

uygun ve doğala en yakın sperma toplama yöntemi suni vajina yöntemidir. Yapılan 

çalıĢmalarda, bu yöntem kullanılarak alınmıĢ spermanın gerek saklanması gerekse 

yapılacak suni tohumlamalarda elde edilecek sonuçların diğer yöntemlerden daha 
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baĢarılı olduğu belirtilmektedir. Anılan faydaların yanında, yöntemin bazı 

dezavantajları da bulunmaktadır. Koçların iĢleme alıĢtırılması ve sperma toplama 

esnasında kızgın diĢi bulunması gerekliliği gibi durumlar, yöntemin dezavantajlı 

yanları olarak sıralanabilir (Ġleri ve ark., 1996; Gordon, 1999; Sönmez, 2013).  

Koçlardan sperma almanın diğer bir yolu ise, elektro-ejakülatör yöntemidir. 

YaĢlanma, libido eksikliği, hayvanın aĢım yapmasına engel olan eklem rahatsızlıkları 

gibi hastalıkların bulunduğu ve suni vajina ile sperma alınması mümkün olmayan 

koçlardan elektro-ejakülatör kullanılarak sperma alınabilir (Ġleri ve ark., 1996). 

Elektro-ejakülatör yardımı ile sperma alma iĢlemi, bu amaçla yapılmıĢ birkaç 

kısımdan oluĢan mekanik bir donanıma ihtiyaç duymaktadır. Ġlki, anüsten giriĢi 

kolaylaĢtırmak amacıyla uygun boyutta, ucu yuvarlatılmıĢ ve sert plastikten yapılmıĢ 

içi dolu rektal bir probtur. Probun üzerinde elektrik akımını ileten bi polar metal 

plakalar bulunmaktadır. Bu probun bağlandığı ve uyarıları sağlayan elektriği 

kontrollü bir Ģekilde üreten ve bu amaçla pil veya Ģehir elektriği kullanan kontrol 

ünitesi ise elektro-ejakülatörün diğer bölümüdür. Elektro-ejakülatörler sabit veya 

değiĢen akım değerlerinde elektrik uyarımı üretebilen (0-12 V) ve bu akımı istenilen 

sürelerde verebilen ünitelerdir. Elektro-ejakülatörün iĢlevi, hayvanın bel ve sağrı 

bölümlerinden köken alan ve üreme organlarına iletilecek uyarıları sağlayan sinirleri 

belirli oranlarda ve sürelerde elektrik akımına maruz bırakarak ampulla ductus 

deferens’in uyarılması sonucu ereksiyon sağlanması ve ejakülatın alınmasıdır (Ġleri 

ve ark., 1996; Marco-Jiménez ve ark., 2008). Yüksek değerlerde kullanılmasa da 

mukozaya uygulanacak elektrik akımı hayvanda kuvvetli tepkilere sebep 

olacağından, sperması toplanacak hayvanın tespiti son derece önemlidir. Tespit 

iĢlemi yapıldıktan sonra, rektal prob fizyolojik tuzlu su veya vazelin gibi bir madde 

ile kayganlaĢtırılır ve rektuma yerleĢtirilir. Uygulanacak elektrik akımı, (2-12 V 

arası) aĢamalı olarak düĢük olan değerden yükseğe doğru 1-2 saniyelik sürelerle 

uygulanır. Uygulanma sıklığı ve hayvana bağlı bireysel farklılıklar olmakla birlikte,  

normalde 5-7 uyarım sonrasında ejakülat elde edilebilmektedir (Ġleri ve ark., 1996; 

VarıĢlı ve ark., 2009; Sönmez, 2013). Elektro-ejakülatör yöntemi ile suni vajina 

yöntemi karĢılaĢtırıldığında, fantoma ihtiyaç duyulmaması ve alıĢtırma periyodunun 

bulunmaması, yöntemin avantajlı taraflarındandır. Bu yöntemin dezavantajlarının 
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baĢında ise, elde edilen sperma kalitesinin suni vajina yöntemine göre daha düĢük 

olması ve ayrıca hayvanın duyacağı rahatsızlık ile hayvanın tespiti için insan gücüne 

duyulan ihtiyaçtır (McDonald ve Pineda, 1989; Ġleri ve ark., 1996; Sönmez, 2013).  

2.2. Spermatolojik Muayene 

Spermanın saklanması, yapılacak tohumlama iĢlemleri, damızlık seçimi ve 

seleksiyonu ve hayvanlardan elde edilecek verimin artırılması amacıyla spermanın 

muayenesi ve değerlendirilmesi önem arzetmektedir (Aksoy ve ark., 1994a; Ġleri ve 

ark., 1996; Sönmez, 2013). Androlojik muayeneler sonucunda elde edilen değerler 

normal olsa da, spermatolojik parametrelerden kaynaklanabilecek sorunlar döl 

veriminde düĢüĢlere sebep olabilmektedir  (Aksoy ve ark., 1994b; Sönmez, 2013). 

Spermatolojik muayene yöntemleri koçlarda bireysel fertilite potansiyelinin 

belirlenmesine ıĢık tutar. Bu yöntemler sayesinde döl verimi baĢarısına dair son 

derece kuvvetli tahminler yapılabilse de, değerlendirme gerçekleĢtirilirken hayvanın 

türü, yaĢı, beslenmesi ve bakım Ģartları da göz önünde bulundurulmalıdır (Hafez, 

1993; Gündoğan ve ark., 2002; Sönmez, 2013). Uygulanacak yöntemlerin 

güvenirliğini artırmak amacıyla, testlerin periyodik olarak birden fazla tekrarlanması 

sonuçların doğruluk oranını yükseltecektir (Ġleri ve ark., 1996). 

2.3. Makroskobik Muayene 

Spermanın makroskobik muayenesi amacıyla; sperma miktarı (hacmi), rengi, 

viskozitesi (kıvam, akıĢkanlık) ve kokusu gibi bir takım parametreler 

değerlendirilmektedir. 

2.3.1. Spermanın Miktarı (Hacmi) 

Sperması alınacak erkek hayvanın bir ejekülasyonda verdiği toplam sperma 

miktarının hacim cinsinden (mililitre) ifade edilmesidir (McDonald ve Pineda, 1989; 

Hafez, 1993; Ġleri ve ark., 1996; Sönmez, 2013). Sperma miktarı; hayvan ırkına, 

yaĢına, sperma alma sıklığına, seksüel uyarım derecesine, sperma alma yöntemine, 

beslenme durumuna ve bireysel farklılıklara göre değiĢiklikler göstermektedir 

(Hafez, 1993; Sönmez, 2013). Ergin bir koçun sperma hacmi ortalama 1 ml olmakla 

birlikte, 0,7-2,0 ml arasında değiĢmektedir. Koçların seçiminde spermanın miktarı 
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önemli olsa da diğer spermatolojik parametrelerin de değerlendirilmesi 

gerekmektedir (Sönmez, 2013). Bir ejakülat hacmini öncelikle testisler ve eklenti 

üreme bezlerinden gelen sıvılar ile spermatozoonlar oluĢturmaktadır. 

2.3.2. Spermanın Rengi 

Koç spermasının rengi normal olarak açık kremden koyu krem rengine doğru 

değiĢiklik göstermektedir. Sağlıklı ve normal değerlerde bulunan koçların sperması 

koyu krem rengindedir. Spermanın rengi içersindeki spermatozoon sayısı ile doğru 

orantılıdır (Sevinç, 1977). Genital organların bir bölümündeki yangı veya ejakülata 

yabancı bir madde karıĢması spermanın rengini değiĢtirir. Normal renk dıĢında 

görülen renkler genel olarak; pembe-kırmızı, kahverengi, kirli sarı veya yeĢil olarak 

sıralanabilir. Bunlardan pembe yeni oluĢan bir kanamadan (hemospermie), 

kahverengi ise eski bir kanamadan meydana gelmektedir. Sadece sarı renk idrarın 

(urospermie), sarı-yeĢil renk ise irinin (pyospermie) spermaya karıĢmıĢ olabileceğini 

gösterir. Diğer yabancı maddeler ise spermada tortu ve partiküller olarak 

görülmektedir (Sevinç, 1977; Hafez, 1993; Ġleri ve ark., 1996; Sönmez, 2013).  

2.3.3. Spermanın Viskozitesi (Kıvamı, Akışkanlığı) 

Ejakülattaki sıvıların akmaya karĢı direncini ifade etmek amacıyla kullanılan 

terime, viskozite denmektedir (Sönmez, 2013). Spermanın viskozitesi içerisinde 

bulunan spermatozoon sayısıyla doğru orantılıdır (Ġleri ve ark., 1996; Sönmez, 2013).  

2.3.4 Spermanın Kokusu 

Erkek hayvanlar için bir sağlık belirteci olan sperma kokusu, herhangi bir 

patoloji veya fiziksel normalliği etkileyecek bir etkene maruz kalmadığı sürece 

kendine has aromatik bir kokuya sahiptir. Ejakülatta karĢılaĢılacak anormal kokular 

hayvanın sağlığı ile alakalı önemli bilgiler vereceğinden, spermanın kokusu dikkate 

alınması gereken bir parametredir (Ġleri ve ark., 1996; Sönmez, 2013).  
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2.4. Mikroskobik Muayene 

Spermanın kalitesi ve fertilizasyon yeteneğinin tespiti bakımından önemli 

olacak mikroskobik muayeneler baĢlığı altında; spermanın kitle hareketi, 

spermatozoon motilitesi, birim hacimde bulunan spermatozoon yoğunluğu, 

spermatozoonların morfolojik muayenesi ve dayanıklılık testlerinden biri olan hypo-

osmotic swelling test (HOST) sıralanabilir. 

2.4.1. Spermanın Kitle Hareketi (Mass Aktivite) 

ÇeĢitli yöntemlerle toplanmıĢ, herhangi bir sperma sulandırıcısı ile 

sulandırılmamıĢ, alınmasının üzerinden kısa zaman geçmiĢ sperma örnekleri ―taze 

sperma‖ olarak adlandırılır (Sönmez, 2013). Taze spermanın kitle muayenesi 10x 

objektif ile vücut sıcaklığına ayarlanmıĢ (37ºC) ısıtıcı tablası bulunan faz-kontrast 

mikroskop kullanılarak gerçekleĢtirilir (Sevinç, 1977; Ġleri ve ark., 1996). Vücut 

sıcaklığındaki lam üzerine bir damla sperma damlatılıp üzerine lamel kapatmadan 

girdap hareketi incelenir. Mikroskoptaki kitle hareketi; rüzgârın baĢaklı bir buğday 

tarlasında yarattığı dalgalanma gibi bir hareket olup, hücrelerin tek tek değil bir 

bütün olarak hareketlerinin incelenmesi Ģeklinde gerçekleĢir (Sevinç, 1977; Sönmez, 

2013). Kitle hareketi; motilite oranı yüksek, hücre sayısı fazla olan hayvan ırklarında 

(koç, teke, boğa) görülmekle beraber, genel olarak dört veya beĢlik derecelendirme 

ile gerçekleĢtirilir ve değerlendirmesi çoğu araĢtırıcı tarafından; (+) kötü, (++) vasat, 

(+++) normal ve (++++) yüksek olacak Ģekilde ifade edilir (Ġleri ve ark., 1996; 

Çoyan ve ark., 2002).  

2.4.2. Spermatozoon Motilitesi 

Sperma hücreleri bir ovumu fertilize etmek için tasarlanmıĢ son derece özel 

hücrelerdir. Ancak bu iĢlevi gerçekleĢtirebilmek için öncelikle fertilizasyon 

bölgesine giderek ovuma ulaĢmaları gerekmektedir. DiĢi genital kanaldaki çeĢitli 

engellere karĢı baĢarılı olabilmek adına spermanın herhangi bir yönde hızlı ve güçlü 

hareket edenlerinin hareketsiz veya diğer hareket biçimlerini gösteren hücrelere karĢı 

oranına verilen ve motilite olarak tanımlanan özelliğe sahip olması gerekmektedir 

(Hafez, 1993; Çoyan ve ark., 2002). Motilite diĢi genital kanala aktarıldığı noktadan 
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fekondasyon noktasına kadar spermatozoonlar için önemli bir özellik olsa da, 

özellikle serviks ve utero-tubal bölgenin geçilmesinde ve zona pellusida 

penetrasyonunda hayati değere sahip olduğu bilinmektedir (Çoyan ve ark., 2002). 

Bununla beraber, motilite her ne kadar sağlıklı sperma için bir gösterge ise de, her 

zaman fertilizasyon baĢarısının kanıtı olmamaktadır. Bazı durumlarda, yapı 

bozukluğuna sahip ve fertilite yeteneği olmayan hücreler de güçlü bir motilite 

gösterebilmektedirler (Hafez, 1993). Motilite muayenesi ısıtıcı tablası (37ºC) 

bulunan faz-kontrast mikroskop aracılığıyla 40x objektif altında, vücut sıcaklığında 

bir lam üzerine damlatılan toplu iğne baĢı miktarı kadar sperma örneğinin lamel ile 

üstünün kapatılması sonrası incelenir. Bu muayene gerçekleĢtirilirken kullanılan cam 

malzemelerin ve pipet gibi ekipmanların temiz olmasına dikkat edilmelidir (Sevinç, 

1977; Çoyan ve ark., 2002). Motilite muayenesi taze, sulandırılmıĢ veya 

dondurulmuĢ-çözdürülmüĢ spermada gerçekleĢtirilebilir. Taze sperma ile 

gerçekleĢtirilecek ve birim hacimde yoğunluğu fazla olan koç, teke ve boğa gibi 

türlerde, motilite muayenesinde önceden ısıtılmıĢ lam üzerine ilk olarak yoğunluğu 

azaltmak ve sonuç tayinini kolaylaĢtırmak amacıyla tamponlayıcı solüsyonlar (%0,9 

izotonik sodyum klorür çözeltisi veya sodyum-sitrat buffer solüsyonu gibi) 

damlatılır. Ardından sperma damlatılarak inceleme gerçekleĢtirilir. (Çoyan ve ark., 

2002; Sönmez, 2013).  

Motilite muayenesinde spermatozoon hareketleri temel olarak dört grup 

altında incelenebilir; bir yönde hızlı ve güçlü hareket eden, yerinde sallanarak veya 

çok yavaĢ hareket eden, kendi ekseni etrafında dönen ve hareketsiz spermatozoonlar 

(Sevinç, 1977; Çoyan ve ark., 2002). Motilite muayenesinin sonucunu tayin etmek 

amacıyla, yaklaĢık 30 hücrenin bulunduğu en az üç, en fazla beĢ farklı alan gezilerek 

hücre hareketleri incelenir ve motilite yüzdelik oran olarak ifade edilir (Sevinç, 

1977). Taze koç spermasında motilite oranı %80-90 aralığındadır (Sönmez, 2013). 
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2.4.3. Spermatozoon Yoğunluğu 

Birim hacimde bulunan spermatozoon sayısına verilen isimdir. Adı anılan 

birim hacim kimi araĢtırmacılara göre ml, kimi araĢtırmacılara göre ise µl 

olabilmektedir (Çoyan ve ark., 2002). Spermatozoon yoğunluğu, özellikle damızlık 

olarak kullanılan hayvanlar için periyodik aralıklar ve suni tohumlama dozunu 

belirlemek amacıyla yapılacak hesaplamalarda kullanılır (Sevinç, 1977).  

Birim hacimde spermatozoon yoğunluğunun tespiti için kullanılan üç yöntem 

mevcuttur. Bunlar; hemositometrik yöntem, fotolemetrik yöntem ve elektronik sayaç 

yöntemidir. Hemositometrik yöntem, kırmızı kan hücrelerinin sayımında da 

kullanılan yöntemin bir benzeridir. Sodyum klorür veya hayem çözeltisi ile belirli 

oranda (1/200) sulandırılan ejakülat örneğindeki hücrelerin thoma sayma lamı 

aracılığıyla sayılarak birim hacimdeki hücre sayısının elde edilmesi Ģeklinde 

gerçekleĢtirilir (Sevinç, 1977; Hafez, 1993). Fotolemetrik yöntem ise tekniğe uygun 

sulandırıcılar ile sulandırılan spermanın, bir okuyucu aracılığıyla değerlendirilmesi 

ve birim hacimdeki spermatozoon miktarının belirlenmesi Ģeklinde uygulanır (Ġleri 

ve ark., 1996). Son yöntem olan elektronik sayaç yöntemi ise önceden hazırlanan 

sperma çözeltisinde bulunan partiküllerin sayı ve büyüklüğünün iki elektrot arasında 

bulunan elektrik akımından faydalanarak tespit edilmesine dayanan bir ölçümdür 

(Çoyan ve ark., 2002). Birim hacimde yoğunluk göz önüne alındığında tür olarak koç 

diğer çiftlik hayvanlarına oranla daha yüksek spermatozoon sayısına sahiptir. EriĢkin 

bir koçta spermatozoon yoğunluğu 1-6x10
9
/ml arasında değiĢmekle birlikte ortalama 

olarak 3,5x10
9
/ml’dir (Alaçam ve ark., 1990, Sönmez, 2013). 

2.4.4. Morfolojik Muayene 

Spermanın morfolojik muayenesi, ejakülatta bulunan anormal 

spermatozoonların tespitinde kullanılır. Belirli bozukluk miktarlarının üzerinde 

fertiliteye doğrudan etkisi olan son derece önemli bir muayene türüdür (Sönmez, 

2013). Taze spermada belirli oranda anormal spermatozoon oranı bulunur. Bu oran, 

akrozomal ve baĢa bağlı bozukluklarının %5’i ve toplam bozukluğun %20’yi aĢması 

halinde, fertilizasyon yeteneğinin düĢük olabileceğini anlatmaktadır (Hafez, 1993; 

Çoyan ve ark., 2002). Bu sebeple, suni tohumlamada kullanılacak koç spermasının 



 

11 

 

belirli aralıklarla morfolojik yönden test edilmesi, elde edilecek gebelik oranlarının 

yüksek olmasına yardımcı olmaktadır (Sevinç, 1977). Bu amaçlar doğrultusunda 

morfolojik muayeneyi gerçekleĢtirmek için bazı tespit ve boyama yöntemleri 

geliĢtirilmiĢtirBunlar, rose-bengal, çini mürekkebi, metilen mavisi, karras ve giemsa 

gibi boyama yöntemlerinin yanı sıra,  hancock tespit yöntemi olarak sıralanabilir. Bu 

yöntemlerin kendi içlerinde boyama prosedürleri farkları olsa da, her biri ya sürme 

froti hazırlanarak ya da hazırlanan sperma solüsyonunun lam üzerine damlatılıp 

üzerine lamel kapatılarak incelenmesi sonucu gerçekleĢtirilir. Adı geçen yöntemlerde 

hücrelerin bütün yapılarının incelenmesi gerektiğinden 40x veya 100x büyütme 

oranları kullanılmaktadır. Yöntemlerin tamamında üç veya daha fazla froti sahasında 

en az 200’er hücre sayılarak bozukluk oranları tespit edilmektedir (Sevinç, 1977; 

Ġleri ve ark., 1996; Çoyan ve ark., 2002; Sönmez, 2013). Morfolojik muayenenin 

gerçekleĢtirileceği frotinin hazırlanmasında hücrelerin kaliteli bir muayeneye 

müsaade edecek kadar sulandırılmıĢ olması ve hücrelerin tek tek bulunması, froti 

kaynaklı uygulama hataları nedeniyle sonucun etkilenmesinin önüne geçecektir 

(Sönmez, 2013). 

Yapılan değerlendirmelerde, fertilizasyon ile yakından iliĢkisi olan akrozomal 

bozuklukların dikkatlice incelenmesi elde edilecek gebelikleri etkilemesi sebebiyle 

son derece önemlidir (Hafez, 1993). Spermatozoonlarda görülen bozukluklar 

akrozom ile baĢa ait, orta kısım ve bunun bağlantı bozuklukları, kuyruğa ait ve 

yapısal anomaliler olarak ayrılabilir. Akrozoma ait bozukluklar; dejenere akrozom, 

granüllü akrozom veya akrozom yokluğu gibi özetlenebilir. BaĢa ait bozukluklar ise; 

dar baĢ, armut baĢ, kopuk baĢ ve mızrak baĢ olarak sıralanabilir. Orta kısımda, 

protoplazmik damlacık, kısa, uzun veya ince boyun gibi yapısal bozukluklar ile baĢ 

ile kuyruğun bağlanmasındaki bozukluklar olan çeĢitli eksen kaymaları ile seyreden 

bağlanma bozuklukları sayılabilir. KıvrılmıĢ kuyruk, kırılmıĢ kuyruk ve fibrilli 

kuyruk gibi bir takım bozukluklar kuyrukta görülürken, tek baĢ-çift kuyruk veya çift 

baĢ-tek kuyruk gibi morfolojik bozukluklar da yapısal anomaliler olarak 

isimlendirilir (Hafez, 1993; Ġleri ve ark., 1996; Sönmez, 2013). 
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2.4.5. Hypo-Osmotic Swelling Test (HOST) 

Hypo-osmotic swelling test, spermatozoon membran yapılarının fonksiyonel 

bütünlüğünü değerlendirmek üzere kullanılan bir yöntemdir (Sönmez, 2013). Son 

derece ekonomik olan ve az miktarda kimyasal ihtiyacının yanında, spermanın 

potansiyel fertilitesine dair önemli ip uçları sunabilen bir test olarak kullanılmaktadır 

(Hafez, 1993). Sperma osmotik basıncı normal Ģartlar altında 290-310 mOsm 

aralığındadır. Bu kapsamda, 250 mOsm altındaki değerler hipotonik, 350 mOsm 

üzerindeki değerler ise hipertonik ortamları ifade etmektedir (Sönmez, 2013). HOS 

testinin temel mantığı, hipotonik ortamlar hazırlanarak spermanın 37ºC sıcaklıktaki 

su banyosu içerisine 30-60 dakika süre ile inkübasyonudur. Sürenin sonunda 

membran bütünlüğüne sahip hücreler hipoozmotik ortama tepki vermektedir. Bu 

esnada hücrelerin baĢ kısımları ĢiĢmekte, kuyruklar ise kıvrılarak deforme 

olmaktadır. Bu reaksiyonu gösteren hücreler hesaplanarak değerlendirme 

yapılmaktadır (Hafez, 1993; Sönmez, 2013). Genel olarak araĢtırıcılar bu testin 

uygulanmasında, sodyum-sitrat ve fruktozu belirli oranlarda karıĢtırarak 100 mOsm 

değerde hazırlanmıĢ solüsyonları da kullanmıĢlardır (Uysal ve Bucak, 2007; Bucak 

ve ark., 2008; Gündoğan, 2009; Kulaksiz ve ark., 2010) . Bunun yanında hipotonik 

ortam için 75 mOsm  (Cirit ve ark., 2013) veya 150 mOsm (Hafez, 1993) değerdeki 

çözeltileri kullanan araĢtırıcılar da bulunmaktadır. HOS testin sonucunun tayin 

edilmesi amacıyla ısıtıcılı tablalı (37ºC) faz-kontrast mikroskopta 40x veya 100x 

büyütme altında 200 hücre değerlendirilmekte ve oran yüzdelik olarak 

belirlenmektedir  (Kulaksiz ve ark., 2010). 

2.5. Spermanın Saklanması 

Spermasının saklanması, geçen yüzyılın ortalarından günümüze kadar uzanan 

önemli bir bilim konusudur. Öncelikle kısa süreli daha sonrasında ise uzun süreli 

saklama tekniği geliĢtirilmiĢtir (Holt, 2000). Genetik çeĢitliliği sağlamak ve bunu 

koruyarak istenilen üstün genetik özellikleri yakalamak amacıyla, bazı infertilite 

problemlerinin önüne geçmek ve insan ile hayvan sağlığını korumak ihtiyacıyla 

spermanın saklanması gündeme gelmiĢtir (Walters ve ark., 2009). Güncel 

araĢtırmalar incelendiğinde, spermanın 5ºC’ta kısa süreli saklanması, dondurularak 
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ve liyofilize edilerek saklanması öne çıkan yöntemlerdir. Adı geçen yöntemlerin 

tamamında çok çeĢitli kimyasal içerikler ve birtakım farklı prosedürler 

kullanılmaktadır (Yoshida, 2000). 

Spermanın sıvı olarak saklanması, genel olarak 5ºC gibi düĢük sıcaklıklarda 

kısa süreliğine saklanma prensibine dayanır  (Bucak ve Tekin, 2007; Çoyan ve ark., 

2010). Anılan yöntemin temel amacı taze spermanın sulandırılarak birden fazla 

diĢinin tohumlanmasını sağlamak olabileceği gibi  (Maxwell ve Stojanov, 1996), 

spermayı kısa süreli saklamanın etkilerini çeĢitli yöntemlerle araĢtırmak da olabilir 

(López-Sáez ve ark., 2000; Bucak ve Tekin, 2007; Çoyan ve ark., 2010; La Falci ve 

ark., 2011).  

Virüsler, bakteriler ve mantarlar gibi organizmaların saklanmasında ve 

taĢınmasında daha önce kullanılan liyofilizasyon yöntemi spermanın saklanmasında, 

nispeten yeni kullanılmaya baĢlanmıĢtır  (Liu ve ark., 2004). Yöntem, spermanın 

liyofilizatör adı verilen cihaz aracılığıyla, basınç altında bünyesinde bulunan sıvıdan 

tamamen arındırılarak kurutulması Ģeklinde gerçekleĢtirilmektedir  (Gil ve ark., 

2014). Bu yöntem kullanıldıktan sonra kurutulan sperma, buzdolabı koĢullarında 

uzun süre saklanabilmesine karĢın, hareket ve doğal yollarla fertilite yeteneğini 

yitirmektedir. Bununla beraber, genetik materyal korunduğundan, intrasitoplazmik 

sperma enjeksiyonu gibi çeĢitli biyoteknolojik yöntemlerle gebelik elde edilmektedir 

(Keskintepe ve ark., 2002). 

Spermanın çok düĢük sıcaklıklarda dondurularak saklanması günümüzde en 

çok kullanılan yöntemdir. Bu amacı gerçekleĢtirmek için yıllar boyunca çeĢitli 

paketleme yöntemleri denenmiĢtir. Bu paketleme yöntemleri ampül, pellet ve payet 

olarak sınıflandırılabilir (Ġleri ve ark., 1996; Sönmez, 2013). Payet yöntemi diğer iki 

yönteme göre spermanın sıvı azot içerisinde daha uzun süre baĢarıyla saklanmasına 

imkân tanımasından dolayı daha pratik ve uygulanabilir hale gelmiĢtir (Sönmez, 

2013).Spermanın dondurularak saklanması, üstün genetik özelliklerdeki erkek 

materyalin Dünya genelinde yaygınlaĢtırılmasına olanak sağlamıĢtır. Bu geliĢme, 

veneral hastalıkların kontrolü, fertilite kontrol programları, genetik hastalıkların 

önüne geçilmesi, genetik çeĢitlilik gibi birçok konuda olanaklar sunmuĢtur (Hafez, 
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1993; Sönmez, 2013). Sperma dondurma prosedürü, spermanın alınması, 

makroskobik ve mikroskobik muayenelerden sonra sulandırma, soğutma, dondurma 

ve saklanma aĢamalarını kapsar  (Woods ve ark., 2011). Sperma hücreleri her 

aĢamada, fiziksel ve biyokimyasal etkenlere maruz kalır ve bu etkenler sonucunda 

spermatozoonların viabilitesi, hareket kabiliyeti ve fertilite oranları etkilenerek düĢer  

(Salamon ve Maxwell, 1995). Olası dıĢ etkileri azaltabilmek için sulandırıcılara 

çeĢitli kimyasal bileĢenler eklenerek ve bazı dondurma yöntemleri geliĢtirerek 

denemeler yapılmıĢtır. GeliĢtirilen yöntemler içerisinde, çeĢitli pH tamponlayıcı 

maddeler (Aisen ve ark., 2000), kriyoprotektanlar  (Alcay ve ark., 2016), temel 

sulandırıcılar  (Alcay ve ark., 2015; Üstüner ve ark., 2016; Gökçe ve ark., 2017), 

farklı dondurma yöntemleri  (Salamon ve Maxwell, 1995) ve dondurma hızları  

(Üstüner ve ark., 2015) denenmiĢ ve baĢarılı sonuçlar elde edilmiĢtir. Bu 

uygulamaların dıĢında, özellikle son yıllarda sperma sulandırıcılarına katılan 

antioksidan maddeler bir baĢka çalıĢma alanıdır. 

2.6. Antioksidanlar 

Spermatozoon membranı %70 oranında fosfolipit, %25 oranında doğal lipitler 

ve %5 oranında ise glikolipit yapıdan oluĢmaktadır. Fosfolipit katmanın ise %70’i 

doymamıĢ yağ asitlerinden oluĢmaktadır (Bucak ve ark., 2015). Yoğun miktarda 

doymamıĢ yağ asidi ve kolesterol nedeniyle, spermanın soğutma, dondurma ve 

çözdürme iĢlemleri sırasında spermatozoa plazma membranlarında lipit 

peroksidasyonu (LPO) sonucu radikal veya radikal olmayan oksijen türlerine bağlı 

olarak reaktif oksijen türleri (ROS) oluĢmakta ve bu türlerin ortaya çıkmasıyla hücre 

üzerinde fiziksel ve kimyasal stres oluĢmaktadır. Normal Ģartlar altında oluĢan ROS 

ile hücrelerin detoksifiye etme becerisi arasında bir denge bulunmaktadır. Bu 

dengenin çeĢitli nedenlerle bozulması; motilite, canlılık ve elde edilecek fertilitenin 

düĢmesi ile seyretmektedir  (Sariözkan, 2008; Türk, 2015) . Reaktif oksijen türlerinin 

ortamda artmasıyla bulunduğu hücrelere hasar vermesi durumuna, oksidatif stres adı 

verilmektedir. Sperma sulandırıcılarına eklenen antioksidanlar, stres altındaki 

hücrelerde bu dengeyi tekrar sağlamak amacıyla kullanılmaktadırlar  (Bucak ve ark., 

2015). 
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2.6.1. Reaktif Oksijen Türleri (ROS) 

Reaktif oksijen türleri; radikal olan ve radikal olmayan oksijen moleküllerini 

kapsayan, buna bağlı olarak tüm oksijen radikallerinin ROS, fakat tüm ROS’un da 

oksijen radikali olmadığı geniĢ bir kümeyi kapsayan tanıma sahiptir (Halliwell, 2006; 

Türk, 2015). Spermada bulunan reaktif oksijen türleri, motilite, kapasitasyon, 

akrozom reaksiyonu, fertilizasyon ve spermatozoonun oosite füzyonunda rol 

oynadığından belirli oranda hücrede bulunması gerekmektedir (Maneesh ve 

Jayalekshmi, 2006; Demirtas ve Untan, 2011; Bucak ve ark., 2015; Türk, 2015). 

Testisler, spermatogenezis sırasında saniyede yaklaĢık 1000 hücre üretme 

kapasitesine sahip olduğundan, yüksek miktarda aktivite barındırır ve oksijene 

ihtiyaç duyarlar. Bu sebeple hem spermatogenezis iĢlemi hem de leydig hücreleri 

oksijene olan ihtiyaçtan ötürü radikallerin saldırılarına açık durumdadır (Türk, 2015). 

2.6.1.1. Radikal Reaktif Oksijen Türleri 

Radikal reaktif oksijen türleri baĢlıca; süperoksit (O2
-
), hidroksiperoksil 

(HO2), hidroksil (OH), alkoksil (RO) ile peroksil (ROO) radikallerden oluĢmaktadır 

(Türk, 2015). 

O2
-
 radikali, moleküler oksijenin bir elektron transferi sonucu indirgenmesi 

sonucunda oluĢan ve kararsız bir yapıdır. Bir takım bileĢikler ve geçiĢ metalleri ile 

reaksiyona girmesi sonucu oluĢan süperoksit radikali; spermanın hiperaktivasyonu, 

kapasitasyonu ve akrozom reaksiyonunda rol oynayan enzimatik faaliyetlerin 

sonucunda da oluĢmaktadır. O2
-
 radikali hücre içine su kadar kolay girdiğinden, 

spermatozoa üzerine toksik etkisi son derece kuvvetli olmaktadır (Bucak ve ark., 

2015). HO2 radikali, O2
-
 radikalinin düĢük pH altında protonlanması sonucu oluĢan 

kuvvetli bir oksidandır (Çaylak, 2011). OH radikali, moleküler oksijene üç elektron 

transfer ederek oluĢan çok güçlü bir ROS olarak öne çıkmaktadır (Türk, 2015). 

Hidrojen peroksit (H2O2) ve O2
-
 bir veya birden fazla çiftlenmemiĢ elektron taĢıyan 

ve serbest radikal karakterli geçiĢ metalleri ile reaksiyona girerek veya diğer etkilerle 

OH radikali oluĢturur. Bu radikalin oluĢmasında birkaç yol bulunmaktadır (Çaylak, 

2011). 
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Fenton reaksiyonu sonucu H2O2, Fe
+2

 veya benzeri geçiĢ metalleriyle (Cu, 

Zn, Mn, Cr) indirgenerek OH radikalini oluĢtururlar (Bucak ve ark., 2015). 

Fe
+3  

+  O
-  

     Fe
+2

  +  O
2
 

Fe
+2

  +  H2O2    Fe
+3

  +  OH  +  OH
-
 

Haber-Weiss reaksiyonu sonucu H2O2, O2
-
 ile reaksiyona girerek (Fe

+2
 ve 

Cu
+2 

katalizi ile) hidroksil radikali oluĢturmaktadır (Kehrer, 2000). 

O2
- 
 +  H2O2      O2  +  OH  +  OH

- 

Suyun yüksek enerjili iyonize radyasyona maruz kalmasıyla veya H2O2’nin 

UV ıĢığına maruz kalmasıyla da hidroksil radikali oluĢabilmektedir (Çaylak, 2011). 

        H2O          X veya Gama IĢını  H  +  OH 

 H2O2    UltraViole (UV)  2OH 

RO, Fe
+2

 gibi geçiĢ metallerinin lipit hidroperoksidi indirgemesi ile 

oluĢmaktadır. Okside düĢük yoğunluklu lipoprotein (LDL) oluĢturarak hücre 

ölümüne yol açmaktadır (Çaylak, 2011). ROO ise, lipid ve protein gibi organik bazlı 

maddelerin bozulması esnasında Ģekillenen radikallerdendir ve kısa bir yarılanma 

ömrüne sahiptir (Türk, 2015). 

2.6.1.2. Radikal Olmayan Reaktif Oksijen Türleri 

Singlet oksijen (
1
O2), H2O2, peroksinitrit (ONOO

-
), hipokloröz asit (HOCl) ve 

ozon (O
3
) radikal olmayan bazı ROS çeĢitleri olarak sıralanabilir (Türk, 2015). 

1
O2, 

dönme yönü farklılığından dolayı oksijenin yüksek reaktif formudur. Elektron dönme 

yönleri zıt olan singlet oksijenin, elektron yörüngeleri oluĢturdukları forma göre aynı 

yörüngede ise delta, farklı yörüngede ise sigma olarak isimlendirilirler (Bucak ve 

ark., 2015). BağıĢıklık sistemine ait fagositik özellikli nötrofiller içerdikleri enzimler 

aracılığıyla O2
-
 dismutasyonu sonucu oluĢan H2O2’yi klorür iyonuyla birleĢtirerek 

güçlü bir antibakteriyel ajan olan HOCl’ye dönüĢtürürler (Çaylak, 2011). 

2O 
- 
 +  2H

+
      2HO2  
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Nitrik oksit ve O2
-
’nin geçiĢ metalleri varlığındaki reaksiyonu sonucunda 

güçlü bir oksidan olan ONOO
-
 oluĢmaktadır. Bu ROS varlığında nitrit ve nitratlar 

oluĢmakta, buna bağlı olarak da protein yapıları bozularak fonksiyon kayıpları ortaya 

çıkmaktadır (Çaylak, 2011; Türk, 2015). H2O2, ROS olmadığı halde Fe
++

 veya diğer 

geçiĢ metalleri varlığında Fenton reaksiyon ile O2
-
 varlığında ise Haber-Weiss 

reaksiyonu aracılığıyla çok reaktif ve zararlı OH radikalini oluĢturmaktadır. Yüksüz, 

zar geçirgen ve yağda çözünen bir molekül olduğundan hücre üzerindeki tüm zarlara 

etki edebilen hidrojen peroksit, fagositoz mekanizmasının da en büyük salgı 

ürünlerindendir. Oksijene bir elektron transferi (süperoksit dismutasyonu) veya 

oksijene iki elektron eklenmesi (indirgenme) sonucunda da meydana gelebilmektedir 

(Çaylak, 2011; Bucak ve ark., 2015; Özcan ve ark., 2015; Türk, 2015). Atmosferde 

oksijene göre az da olsa bulunan O3, tepkimelerde yüksek yoğunlukta bulunduğunda 

son derece kararsızdır. Nitrik oksit ile reaksiyona girerek nitrojen dioksit (NO2) 

oluĢumuna neden olmaktadır. Ayrıca doymamıĢ yağ asitlerinde oksidasyona sebep 

olduğundan varlığı ROS oluĢumu sebebiyle önem arz etmektedir (Bucak ve ark., 

2015; Türk, 2015). 

 O  +  O2    O3 

 O3  +  NO      O2  +  NO2 

2.6.1.3. Reaktif Oksijen Türlerinin Neden Olduğu Hasarlar 

Reaktif oksijen türleri, yüksek aktiviteleri ve hasara yol açma eğilimlerinden 

dolayı son derece toksik, mutajenik veya karsinojenikdir (Nordberg ve Arnér, 2001). 

Lipid peroksidasyonu olayı farklı yollarla hücrelerde hasara yol açmaktadır. Bu 

hasarların baĢlangıç aĢamalarında serbest oksijen grupları çok etkin Ģekillere 

dönüĢürler ve hücrelerdeki lipidler, proteinler ve karbonhidratlar gibi 

makromoleküllere hasar verirler. Ayrıca hidroperoksitlerin zehirleyici etkileri ile 

hücre zarlarındaki bozulmalara ve çeĢitli yollarla hücre pH’sında değiĢmelere neden 

olurlar. Reaktif oksijen türlerinin lipidler üzerine hasarları, biyolojik sistemlerdeki en 

büyük etkilerin baĢında gelmektedir (Yarsan, 1998). ROS, biyolojik membranda 

bulunan ve bu iĢleme son derece duyarlı poliansatüre yağ asitlerine (PUFA) etki 

ederek lipit peroksidasyonunu baĢlatmaktadır.  
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Temel olarak bu süreç yüksek aktiviteye sahip radikallerin hücre membranlarında 

bulunan PUFA’ya saldırarak bir hidrojen atomunu metilen gruptan koparması sonucu 

baĢlamaktadır. Bu süreç sonucunda zincirleme peroksidasyon reaksiyonları 

baĢlamakta ve oluĢan ürünlerin etkileri artarak hücre içi antioksidan maddeler 

tükenene kadar devam etmektedir. Antioksidan maddelerin bitiĢi ile birlikte 

membranların akıĢkanlığında ve geçirgenliğinde bozulmalar meydana gelmektedir 

(Özcan ve ark., 2015). Bu olaylar dizisi genel olarak baĢlangıç aĢaması, zincir 

aĢaması ve son olarak da yıkım aĢaması Ģeklinde geliĢmektedir. Hücrenin kendi ve 

organellerinin membranlarında meydana gelen yıkımlar sonucu oluĢan ürünler 

hücreyi ölüme götüren süreci hızlandırmaktadır  (Yarsan, 1998). Proteinlerin ROS ile 

oksidasyonu sonucu çok geniĢ aralıkta stabil veya reaktif ürün meydana gelmektedir. 

GeçiĢ metallerinin etkisiyle aktif hidroperoksitler buna ek radikaller de 

üretebilmektedir ve tüm bu radikallerin etkisiyle protein fonksiyonlarında 

değiĢiklikler meydana gelebilmektedir (Kehrer, 2000; Karabulut ve Gülay, 2016). 

Hidroksil gibi radikaller hücrelerdeki karbonhidratlar ile reaksiyona girerek karbon 

atomlarının birinden bir hidrojen atomu çıkartma yolu ile karbon merkezli 

radikallerin üretilmesine sebep olabilirler. Bu radikaller de hyaluronik asit gibi 

önemli moleküllerde zincir kırılmalarına sebep olmaktadır (Yarsan, 1998; Karabulut 

ve Gülay, 2016). 

2.6.1.4. Reaktif Oksijen Türlerinin DNA Üzerine Etkileri 

Yüksek aktiviteye sahip hidroksil gibi radikaller, lipit ve proteinlerde olduğu 

gibi DNA ile de etkileĢime girmektedir. DNA bazlarındaki çift bağlara H atomu 

ekleyerek veya 2-deoksiribozun C-H bağlarından ve timin yapısındaki metil 

gruplarından H atomu çıkararak DNA molekülü ile reaksiyona girmesiyle bir takım 

indirgemeler sonucunda oksidasyon ürünleri ortaya çıkmaktadır (Nordberg ve Arnér, 

2001; Özcan ve ark., 2015). Reaktif oksijen türleri, pürin ve pirimidin bazlarındaki 

bağlara ve yapılara etki ederek çok çeĢitli hasar ürünleri meydana getirmektedir 

(Karabulut ve Gülay, 2016). Pürin bazlarından guanin, oksidasyona özellikle hassas 

bir yapıdadır. Saldırılar sonucunda oluĢan 8-hidroksi deoksiguanozin gibi ürünler 

biyolojik iĢaretçiler olarak kullanılmakta ve tespit iĢleminde sıklıkla bu moleküle 

baĢvurulmaktadır (Kehrer, 2000; Guthrie ve Welch, 2012).  
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Demir, bakır, kadmium ve krom gibi geçiĢ metalleri de oksidatif yolda önemli roller 

oynayarak DNA hasarına yol açmaktadırlar (Hemnani ve Parihar, 1998). 

2.6.2. Antioksidanların Sınıflandırılması 

Antioksidanlar, vücutta olumsuz etkiye sahip fazla ROS’u temizleyerek 

metabolizmanın sahip olduğu hassas oksidan-antioksidan dengesini korumaya 

sağlayan ajanlardır (Agarwal ve ark., 2012). Vücudun oksidatif strese karĢı ürettiği 

(endojen) veya dıĢardan edindiği (eksojen) antioksidanlar bulunmaktadır (Yehye ve 

ark., 2015). 

2.6.2.1. Endojen Antioksidanlar 

Hücrelerdeki endojen antioksidanlar enzimatik ve non-enzimatik olarak 

sınıflandırılabilir. ROS üretimine sebep olabilecek olayların baĢlangıç aĢamalarında 

ilk müdahaleyi yapan enzimatik antioksidanlar; süperoksit dismutaz (SOD), katalaz 

(CAT), glutatyon peroksidaz (GPx) ve glutatyon reduktaz (GR) olarak sıralanabilir 

(Gupta ve ark., 2014). Non-enzimatik antioksidanlara ise lipoik asit, glutatyon, L-

arjinin, koenzim Q10, melatonin ve ürik asit gibi örnekler verilebilir (Yehye ve ark., 

2015). SOD, vücutta taĢıdığı metale göre adlandırılan beĢ farklı formda 

bulunabilmektedir. Manganez içeren Mn-SOD, bakır ve çinko içeren CuZn-SOD, 

demir içeren Fe-SOD, nikel içeren Ni-SOD ve bakır içeren Cu-SOD olarak 

adlandırılmaktadır. SOD, süperoksit anyonuna bir elektron verip H2O2’ye çevirerek 

görevini gerçekleĢtirmektedir. SOD’un antioksidan etkisi süperoksit ile Fe
+3

’ün,  

Fe
+2

’ye indirgenmesi Ģeklindedir (Çaylak, 2011). Bir selenoprotein olan GPx enzimi 

ise SOD’un H2O2’ye çevirdiği molekülü su ve oksijen molekülüne çevirmektedir. Bu 

olayı gerçekleĢtirebilmek için glutatyonu okside etmektedir. Sonrasında ise okside 

glutatyonun eski haline dönüĢmesi için glutatyon redüktaz enzimi devreye girerek 

iĢlemi tersine çevirmektedir (Çaylak, 2011; Gupta ve ark., 2014). Diğer bir enzimatik 

antioksidan olan CAT ise GPx gibi H2O2’yi su ve atomik oksijene indirgeyerek 

görevini yerine getirmektedir (Amidi ve ark., 2016). 
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Koenzim Q10, testislerde endojen olarak üretilen, lipofilik ve non-enzimatik bir 

antioksidan olarak göze çarpmaktadır. Peroksidasyon sürecinde, koenzim Q10’un 

tam olarak indirgenmiĢ hali olan ubiquinol bir antioksidan olarak görev yapmaktadır 

ve lipit peroksil radikallerini ortadan kaldırmaktadır (Ramadan ve ark., 2002; 

Yousefian ve ark., 2014). 

2.6.2.2. Eksojen Antioksidanlar 

Eksojen antioksidanlar vücutta üretilemeyen ve mutlaka dıĢardan alınması 

gereken antioksidanlar olarak tanımlanabilir. Genel olarak yeterli beslenmesi 

sağlanan ve destekleyici gıdalar alan canlılarda ROS üretimini engelleyen ve 

oksidatif stresi azaltan antioksidanlar bulunmaktadır (Yehye ve ark., 2015). Bunların 

bazıları; vitamin E, vitamin C, sistein, hipotaurin, bütil hidroksitoluen (BHT) ve 

taurin olarak sıralanabilir (Bucak ve Tekin, 2007; Memon ve ark., 2012; Zhang ve 

ark., 2012). Vitamin C (askorbik asit), suda çözülebilen, zincir kırıcı, düĢük toksisite 

ve yüksek potansiyele sahip bir antioksidandır. Zincir kırma özelliği ile peroksidaz 

türevlerin yayılması esnasında devreye girerek süreci durdurmaktadır (Zhang ve ark., 

2012). Epididimal sıvıda ve seminal plazmada yüksek oranda bulunan vitamin C, 

sperma hücrelerini H2O2 gibi ROS’a karĢı savunarak DNA hasarını engellemekte ve 

genetik bütünlüğün korunmasını sağlamaktadır (Sönmez ve ark., 2005). Vitamin E, 

hayvan hücrelerinde yağda çözünen ve membran lipidlerinde bulunan yağ asitleri ile 

ROS’un arasındaki kovalent bağları bozan kuvvetli bir antioksidandır. Bu özelliği 

sayesinde hücre membran yapılarının ROS ürünlerinden etkilenmesini 

engellemektedir (Zhang ve ark., 2012). Vitamin E’nin aktivitesi bir radikal tarafından 

yok edilse bile, baĢka antioksidanlar olan askorbat ve retinol sayesinde yeniden aktif 

hale gelebilmektedir (Yehye ve ark., 2015). Vitamin E’nin epididimiste oluĢan lipit 

peroksidasyonu oluĢumunu engellediğine, SOD aktivitesini artırdığına ve testisleri 

oksidatif strese karĢı koruduğuna dair çalıĢmalar bulunmaktadır (Hong ve ark., 

2010). Taurin, çoğu hayvanda fazla miktarda bulunan düĢük moleküler ağırlıklı 

organik bir sulfonik asittir. Yarı-esansiyel amino asit olması sebebiyle birçok dokuda 

bulunmakta ve çoğunda da sentezlenebilmektedir. Reprodüktif sistemde; leydig 

hücreleri ve vasküler endoteliyel hücreler gibi yerlerde tespit edilmiĢtir (Yang ve 

ark., 2010).  
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Taurin, bir antioksidan olarak davranıp spermatozoon plazma membranından geçerek 

lipit peroksidasyonunu engellemekte ve hücreyi korumaktadır (Shiva ve ark., 2010). 

Sisteamin, tiyol bileĢiği olarak da bilinen geniĢ bir aileye üye antioksidanlardandır 

(Sarıözkan ve ark., 2014). Sisteamin, hücreler tarafından sistein alımını artırarak 

glutatyon sentezini artırmakta ve dolayısıyla da ROS’a karĢı savunma 

mekanizmalarını güçlendirmektedir (Güngör ve ark., 2016). Sisteaminin aynı 

zamanda çözdürme sonrası koç spermasında motilite oranını artıran, spermada 

antioksidan kapasiteyi yükselten ve embriyonik geliĢimi destekleyen son derece etkin 

bir antioksidandır (Bucak ve ark., 2009). 

Metiyonin, glutatyon için öncü bir amino asit olarak davranan ve çeĢitli 

dokulardaki oksidatif hasarı engellediği bilinen bir antioksidandır (Çoyan ve ark., 

2010). Ayrıca, sülfür içeren bölümleri de Ģelat yaparak uzaklaĢtırdığından dolayı 

detoksifikasyon iĢinde önemli bir rol oynamaktadır (Patra ve ark., 2001; Tuncer ve 

ark., 2010b). Sperma sulandırıcılarına değiĢik dozlarda metiyonin ekleyen pek çok 

çalıĢmada, eritme sonrası spermatolojik parametreleri koruduğu yönünde sonuçlar 

mevcuttur (Tuncer ve ark., 2010b; Omur ve Coyan, 2016; Toker ve ark., 2016;). 

Sistein tiyol grubu bir antioksidan olup, düĢük molekül ağırlığına sahiptir (Uysal ve 

Bucak, 2007). Seminal plazma ve spermatozoon nukleik asitinde doğal olarak 

bulunmasıyla, DNA bütünlüğünü korumakta ve hücrede meydana gelen ROS 

kaynaklı etkilere karĢı antioksidan olarak görev yapmaktadır (Ansari ve ark., 2016). 

Glutatyon için temel yapı taĢlarından biri olan sistein, hücrede meydana gelen lipid 

peroksidasyonunu engellemektedir (Topraggaleh ve ark., 2014). Çoğu hayvan 

türünde sperma dondurulmasında kullanılmıĢ olan sisteinin, dondurma-çözdürme 

iĢlemleri sonrası motilite, viabilite ve kromatin bütünlüğü üzerine pozitif etkilerinin 

olduğu ortaya konulmuĢtur (Uysal ve Bucak, 2007; Bucak ve ark., 2008; Anghel ve 

ark., 2010; Kulaksiz ve Daskin, 2010; Beheshti ve ark., 2011; Sarıözkan ve ark., 

2014; Sharafi ve ark., 2015). BHT, vitamin E’nin sentetik bir analoğu olup, peroksi 

radikallerinin hidroperoksitlere dönüĢtürülmesini baĢlatır (Naijian ve ark., 2013). 

Birçok hayvan türünde spermanın sıvı olarak saklanması veya dondurulması 

iĢlemlerinde sulandırıcılara eklenmiĢ ve pek çok çalıĢmada spermatozoonları soğuk 

Ģokuna karĢı koruduğu kanıtlanmıĢ bir antioksidandır (Roca ve ark., 2004; Farshad 
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ve ark., 2010; Memon ve ark., 2012; Naijian ve ark., 2013). BHT’nin 

spermatozoonları soğuk Ģokuna karĢı koruması, membranda bulunan lipidlere etki 

ederek membran geçirgenliğini azaltmasıyla gerçekleĢmektedir (Khalifa ve ark., 

2008). 
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3. GEREÇ ve YÖNTEM 

3.1. Hayvan Materyali, Bakım ve Besleme 

Tez çalıĢması, Bursa Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Sağlığı 

ve Hayvansal Üretim ve Uygulama Merkezi Koyunculuk Ünitesi’nde (enlem 29
o
 04

’
 

Doğu, boylam 40
o
 11

’
 Kuzey, rakım 100 m) gerçekleĢtirildi. Bu çalıĢmada, 2-4 

yaĢlarında ve 60-80 kg canlı ağırlık aralığındaki beĢ baĢ Kıvırcık ırkı koç kullanıldı. 

Sağlık kontrolünden geçirilerek çalıĢmaya dâhil edilen koçlar, çalıĢma öncesi ve 

süresince ayrı olarak barındırıldı. Koçlar deney süreci boyunca eĢit Ģartlarda bakıldı. 

Serbest miktarda kuru çayır otu ve günlük bir kilogram konsantre yem ile beslenen 

koçlara su ve yalama taĢı, ad-libitum olarak verildi. Tez çalıĢması, Bursa Uludağ 

Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu (03.02.2015 tarihli ve 2015-02/01 

numaralı etik kurul kararı) onayı alınarak gerçekleĢtirildi. 

3.2. Koçlardan Sperma Alınması ve Spermatolojik Muayeneler 

Sperma toplama iĢlemi, sıfat sezonu içinde (Eylül-Ekim), haftada iki kez 

olacak Ģekilde toplam beĢ kez gerçekleĢtirildi. Sperma, koçlardan elektro-

ejakülasyon yöntemiyle alındı. Alınan sperma örneklerinden 0,5 ml hacim, (+++) 

mass aktivite, %70 motilite ve 1,5x10
9
 spermatozoon/ml yoğunluğa sahip ejakülat 

örnekleri alınarak birleĢtirildi (Toker ve ark., 2016). Elektro-ejakülatör yardımı ile 

sperma almak amacıyla ilk olarak hayvanlar zapt-ı rapt altına alındı. Prepüsial 

bölgenin kılları temizlendi, serum fizyolojik ile bölgenin temizliği sağlandı ardından 

bölge tamamen kurutuldu. Elektro-ejakülatörün (Ruakura koç probu, Hamilton, Yeni 

Zelanda) koç için üretilmiĢ, 12 cm boyunda, 2,5 cm çapında ve 12 volt elektrik 

kapasitesi olan probun ucuna ve bölgeye kayganlaĢtırıcı uygulayarak rektuma 

yerleĢtirildi. Bu iĢlemin ardından, prepüsyum manipüle edilerek penis dıĢarı 

çıkartıldı. Takip eden süreçte koça, 1-2 saniyelik aralıklar ile 5-7 uyarım olacak 

Ģekilde elektrik akımı uygulandı.  
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Uyarım aralarında penise masaj yapılarak tüm ejakülatın alınması sağlandı. Sperma 

örnekleri önceden ısıtılmıĢ dereceli sperma toplama kadehlerine bir huni yardımıyla 

alındı ve iĢlem tamamlandıktan sonra vakit kaybetmeden, önceden 30-32ºC’a 

ayarlanmıĢ bir su banyosuna sperma toplama kadehi aktarıldı  (Ġleri ve ark., 1996; 

Nur ve ark., 2010). Elde edilen taze sperma örneklerinin değerlendirilmesi amacıyla; 

makroskobik (hacim, renk, koku) muayenelerin yanında, mikroskobik muayeneler 

(kitle hareketi, motilite, yoğunluk, morfolojik muayene) ve plazma membran 

bütünlüğü yönünden (HOS test) incelendi. Motilite, morfolojik muayene ve HOS 

testi kapsayan mikroskobik muayeneler, spermanın dondurulma aĢamaları olan 

sulandırma sonrası, ekilibrasyon sonrası ve çözdürme sonrası zamanlarda da 

uygulandı (Nur ve ark., 2010). Tez çalıĢması boyunca kullanılan tüm sarf 

malzemelerinin steril ve sperma ile aynı sıcaklıkta olmasına, uygulanacak 

yöntemlerdeki solüsyonların taze hazırlanmasına her zaman dikkat edildi. 

3.2.1. Makroskobik Spermatolojik Muayeneler 

Sperma hacmine, alınan örneklerin toplama kadehlerinde bulunan derecelere 

göre mililitre (ml) cinsinden ölçülmesiyle ulaĢıldı. Sperma örneklerinde kendine has 

aromatik koku ve koyu krem rengi arandı (Hafez, 1993). 

3.2.2. Kitle Hareketi Muayenesi 

Taze spermada kitle hareketi vakit kaybetmeden değerlendirildi. Isıtıcılı tablalı 

(37ºC) faz-kontrast mikroskop (Olympus BX51-TF - Olympus Optical Co., Ltd., 

Japonya) üzerinde bulunan lama bir damla taze sperma uzunlamasına damlatılarak, 

üzerine lamel kapatmadan x100 büyütme altında değerlendirildi. Kitle hareketi (+) 

kötü, (++) vasat, (+++) normal ve (++++) yüksek olacak Ģekilde girdap hareketi 

puanlanarak sonuç tayin edildi (Sönmez, 2013). 

3.2.3. Motilite Muayenesi 

Motilite muayenesi ısıtıcı tablalı faz-kontrast mikroskobunda gerçekleĢtirildi. 

Önceden 37ºC’a ısıtılmıĢ lam üzerine bir damla tamponlayıcı solüsyon (%0,9 

izotonik sodyum klorür çözeltisi) ve bir damla sperma örneği sırasıyla; damlatıldı. 

Lamel kapatılarak x400 büyütme altında, üç farklı alanı kapsayacak Ģekilde 
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gerçekleĢtirilen muayene sonucunda, herhangi bir yönde güçlü ve hızlı hareket eden 

spermatozoonların, hareketsiz veya diğer hareket biçimlerini gösteren hücrelere oranı 

göz önüne alınarak yapılan hesaplama sonucunda yüzdelik (%) bir değer verildi 

(Hafez, 1993).  

3.2.4. Yoğunluk Tayini 

Elde edilen ejakülattaki spermatozoon yoğunluğunu tayin etmek amacıyla 

hemositometrik yöntem kullanıldı (Ġleri ve ark., 1996). Eritrosit sayma pipetinin 0,5 

çizgisine kadar sperma, 101 çizgisine kadar ise sodyum klorür çözeltisi çekilerek 200 

katlı sulandırma iĢlemi gerçekleĢtirildi. Nazikçe karıĢtırılan sperma çözeltisi önceden 

hazırlanmıĢ Thoma sayma lamına damlatıldı. Dört köĢeden ve bir adet ortadan olmak 

üzere beĢ adet büyük sayma alanı (toplamda 80 küçük kare) içindeki 

spermatozoonlar ıĢık mikroskobuyla (Nikon Eclipse E100 - Nicon Co. Japonya) 

değerlendirilerek x100 büyütme altında sonuca ulaĢıldı ve değer kısaca 10
7
 ile 

çarpılarak, bir mililitredeki yoğunluk değerine ulaĢıldı. 

3.2.5. Morfolojik Muayene 

Spermanın morfolojik muayenesi amacıyla Gimza boyası kullanıldı (Merck-

Millipore - 1.09204). Boya, stok boya solüsyonunun her on damlası için beĢ mililitre 

distile su karıĢımıyla taze olarak sağlandı. Hazırlanan sürme frotiler iyice kuruduktan 

sonra 10 dakika süre ile metil alkol (Tekkim – TK.911022) dolu bir boyama 

kutusunda bekletilerek tespit edildi. Ardından baĢka bir boyama kutusuna frotileri 

tamamen kaplayacak kadar Gimza boyası koyularak 30 dakika boyunca beklendi. 

Boyama esnasında, içinde frotiler bulunan boyama kutularını sıcak suda (37ºC) 

bekleterek, boyanın sıcak kalması sağlandı. Süre sonunda frotiler distile su ile 

yıkanarak kurumaya bırakıldı. Sayımlar ıĢık mikroskobunda x100 büyütmede ve 200 

hücrede akrozom, baĢ, orta kısım ve kuyruk değerlendirilerek gerçekleĢtirildi. Sayım 

esnasında, her spermatozoon baĢ, orta, kuyruk öncelik sıralamasıyla incelendi ve tek 

bir bozukluk kaydedildi  (Ġleri ve ark., 1996). 
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3.2.6. Hypo-Osmotic Swelling Test (HOST) 

Plazma membran bütünlüğünü değerlendirmek amacıyla yapılan HOS testi 

çalıĢmanın tüm aĢamalarında kullanıldı. 100 mOsm değerde sodyum sitrat (Sigma-

Aldrich – W302600) – fruktoz (Merck-Millipore – 1.04007) solüsyonu hazırlandı. 

Sıcaklığı 37ºC’a ayarlanmıĢ bir su banyosuna reaksiyon tüpleri yerleĢtirilerek, 

içlerine 200 µl HOST solüsyonu ve 20 µl sperma örneği koyuldu. Bir saatlik 

inkübasyon süresinden sonra, önceden 37ºC’a ısıtılmıĢ bir lam üzerine bir damla 

örnek pipet yardımıyla alındı ve üzerine lamel kapatıldı. Isıtıcı tablalı faz-kontrast 

mikroskop ile x100 büyütme altında 200 hücre sayılarak yöntemin sonucu yüzde 

olarak belirlendi. Kuyruk kısmı ĢiĢmiĢ ve kıvrılmıĢ olan hücrelerin yüzde değerleri 

tespit edilerek sonuç tayin edildi (Alcay ve ark., 2015). 

 

3.3. Sperma Örneklerinin Sulandırılması ve Soğutulması 

Tez çalıĢmasında TRIS-sitrik asit fruktoz sperma temel sulandırıcısı 

kullanıldı  (Aisen ve ark., 2005). Sulandırıcı formülünde küçük değiĢiklikler 

yapılarak modifiye edilen yönteme, iki aĢamalı sulandırma tekniği uygulandı. 

Kullanılan sulandırıcıların içerikleri aĢağıdaki tabloda verildi. 

 

 

Sulandırıcı A Miktar Marka-Katalog Numarası 

(Tris(hidroksimetil)aminometane) 27,1 gr/l Sigma-Aldrich – T6791 

Sitrik asit 14,0 gr/l Merck-Millipore – 100242 

D - fruktoz 10,0 gr/l Merck-Millipore – 104007 

Penisilin G 0,3 gr/l Sigma-Aldrich – P7794 

Dihidrostreptomisin 0,4 gr/l Sigma-Aldrich – S1277 

Yumurta Sarısı %20  
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Sulandırıcı B Miktar Marka-Katalog Numarası 

(Tris(hidroksimetil)aminometane) 27,1 gr/l Sigma-Aldrich – T6791 

Sitrik asit 14,0 gr/l Merck-Millipore – 100242 

D- fruktoz 10,0 gr/l Merck-Millipore – 104007 

Penisilin G 0,3 gr/l Sigma-Aldrich – P7794 

Dihidrostreptomisin 0,4 gr/l Sigma-Aldrich – S1277 

Yumurta Sarısı %20  

Trehaloz 38 gr/l Sigma-Aldrich – T0167 

EDTA 1,5 gr/l Fisher Scientific – BP118 

Gliserol %6 Sigma-Aldrich – S5516 

 

Hazırlanan sulandırıcılar, 7 eĢit gruba bölündü; 

1. Grup: Kontrol (Antioksidan bulunmayan) 

2. Grup: 2.5 mM Metiyonin (Sigma-Aldrich – M5308) 

3. Grup: 5 mM Metiyonin 

4. Grup: 1 mM Sistein (Sigma-Aldrich – C7352) 

5. Grup: 2 mM Sistein 

6. Grup: 1 mM Bütil Hidroksitoluen (BHT) (Sigma-Aldrich – B1378) 

7. Grup: 2 mM Bütil Hidroksitoluen (BHT) 

 

Yukarda verilen gruplar, antioksidanların belirtilen oranlarda sperma 

sulandırıcılarına eklenmesiyle taze olarak, çalıĢma günlerinde hazırlandı. Gliserol 

içermeyen sulandırıcı A grupları, 30-32ºC’a ayarlanmıĢ bir su banyosuna koyularak 

alınan sperma örnekleri ile aynı sıcaklıkta olacak Ģekilde önceden ısıtıldı.  
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Sulandırıcı B grupları ise sperma örneklerinin soğutulacağı 5ºC sıcaklıktaki yatay 

buzdolabına yerleĢtirildi. Alınan sperma örneklerinin çalıĢma kriterlerine uygun 

olanları birleĢtirildikten sonra, yoğunluk tayini hızlı bir biçimde gerçekleĢtirildi. 

Bulunan yoğunluk değerine göre, dondurma sonrası 0,25 ml hacimdeki bir payette 

200 milyon spermatozoon olacak Ģekilde hesaplama yapılarak sulandırma 

gerçekleĢtirildi. Sulandırma iĢlemi gerçekleĢtirilen sperma gruplarının bulunduğu 

tüpler 30-32ºC sıcaklıkta su içeren bir kaba koyuldu ve 5ºC sıcaklıktaki yatay 

buzdolabına aktarılarak soğutma iĢlemi baĢlatıldı. Örneklerin bulunduğu tüplere 

temas etmeyecek Ģekilde, buz kalıpları aĢamalı olarak atılarak suyun sıcaklığı bir saat 

içerisinde 5ºC’a indirildi. Bu aĢamadan sonra sulandırıcı B, bir saat içinde eĢit 

aralıklarla (10 dakikada bir) ve miktarlarda aĢamalı olarak sulandırıcı A içeren 

sperma gruplarına eklendi. Sulandırma iĢlemi tamamlandıktan sonra, ekilibrasyon 

amacıyla 5ºC’ta iki saat süre ile inkübasyona bırakıldı. 

3.4. Sperma Örneklerinin Dondurulması ve Çözdürülmesi 

Elde edilen sperma örnekleri ekilibrasyon süresi sonunda, 0,25 ml hacimli 

mini payetlere otomatik payet doldurma ve kapatma cihazı (IMV, Fransa) yardımıyla 

çekilerek dondurma iĢlemine hazır hale getirildi. Programlanabilir gamet dondurma 

cihazının (Nicool Plus PC Freezing Machine, Air Liquide, Fransa) iĢlem süreleri 

çalıĢma gününden önce ayarlandı. Payetler; 5ºC’tan -20ºC sıcaklığa dakikada 0,5ºC 

hızda ve -20ºC sıcaklıktan -120ºC’a ise dakikada 25ºC hızda soğutularak donduruldu. 

Dondurma cihazında, payetleri -120ºC’a dondurulduktan sonra doğrudan sıvı azot 

içerisine (-196ºC) nakledildi. Payetler, sıvı azot konteynerinde, spermatolojik 

muayene zamanına kadar tutuldu ve konteynere periyodik aralıklarla sıvı azot 

takviyesi yapıldı. Sperma muayenesi için, payetler, 37ºC’a ayarlanmıĢ sıcak su 

banyosunda 30 sn’de çözdürüldü (Ustuner ve ark., 2015).  

3.5. İstatistiksel Analiz 

       Elde edilen sonuçların analizini gerçekleĢtirmek için IBM SPSS Ġstatistik 20 

(Chicago, IL, ABD) isimli program kullanıldı. Spermatolojik parametrelerin; 

ortalamaları alındı, normalite testleri gerçekleĢtirildi ve elde edilen sonuca göre 

gerekli test uygulandı. Parametrik olan ve homojen dağılım gösteren değerler için 
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One-Way ANOVA uygulandı ve Post hoc test olarak Tukey tercih edildi. Parametrik 

olmayan değerler için Kruskal-Wallis testi uygulandı ve devamında ikili 

karĢılaĢtırmalar için Mann-Whitney U testi ile değerlendirmeleri yapıldı. Tüm 

değerlendirmeler için, P<0,05 anlamlılık düzeyinin istatistiki farkı temsil ettiği kabul 

edildi. Sonuçların temsil edilmesinde Microsoft Office (Redmond, WA, ABD) 

programlarından yararlanıldı. 
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4. BULGULAR 

4.1. Taze Sperma Bulguları 

Elektro-ejakülasyon yöntemiyle, beĢ adet koçtan toplanan ejakülat örnekleri 

spermatolojik muayeneler yönünden değerlendirildi ve taze sperma bulguları Tablo-

1’de sunuldu. Pooling yapılan taze sperma örneklerinde ortalama hacim, motilite, 

yoğunluk, plazma membran bütünlüğü, akrozomal, diğer morfolojik ve toplam 

morfolojik bozukluk değerleri sırasıyla; 3,92 ml, %84,0, 1,96 x 10
9
/ml, %93,80, 

%5,60, %0,40 ve %6,0 olarak saptandı. 
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Tablo-1. Pooling Sonrası Taze Spermatolojik Parametreler (±s) 

 

Çalışma 

Günü 

Spermatolojik Parametreler 

Hacim (ml) 
Kitle 

Hareketi 
Motilite (%) 

Yoğunluk 

(x109/ml) 
HOST (%) Akrozom (%) DMB (%) TMB (%) 

1 2,8 ++++ 75 2,05 93 6 0 6 

2 4,2 ++++ 85 1,80 92 5 0 5 

3 4,2 ++++ 90 1,85 92 7 0 7 

4 3,5 ++++ 90 1,83 95 4 1 5 

5 4,9 +++ 80 2,28 97 6 1 7 

Ortalama 3,92±0,79  84,00±6,52 1,96±0,20 93,80±2,17 5,60±1,14 0,40±0,55 6,00±1,00 

Akrozom - Akrozomal bozukluklar 

DMB - Diğer morfolojik bozukluklar 

TMB - Toplam morfolojik bozukluklar 
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4.2. Sulandırma Sonrası Spermatolojik Bulgular 

Sulandırma sonrası kontrol ve deneme grupları arasında istatistikî 

karĢılaĢtırma yapıldı ve sonuçlar Tablo-2’de verildi. Kontrol ve deneme grupları 

arasında motilite, HOS test ve akrozomal bozukluklar arasında fark bulunmadı. 

Diğer morfolojik bozukluklar incelendiğinde, kontrol grubu ile 5mM metiyonin, 

1mM ve 2mM BHT grupları arasında önemli bir fark bulundu (P<0,05). Ayrıca bu 

fark 5mM metiyonin grubu ile 2mM sistein grubu arasında da görüldü (P<0,05). 

Toplam morfolojik bozukluk oranı değerlendirildiğinde ise, kontrol grubu ile tüm 

antioksidan grupları arasında ve 5mM metiyonin grubu ile 2mM sistein grubu 

arasında da önemli farklar tespit edildi (P<0,05).  

Tablo-2. Sulandırma Sonrası Spermatolojik Parametreler (±s) 

Grup n Motilite (%) HOST (%) Akrozom (%) DMB (%) TMB (%) 

Kontrol 5 73,00±11,51 89,80±3,49 7,60±1,14 1,40±0,55a 9,00±1,22a 

Metiyonin 2,5mM 5 75,00±11,73 85,60±8,26 5,40±1,14 0,60±0,55ab 6,00±1,22bc 

Metiyonin 5mM 5 72,00±10,37 89,40±4,51 5,00±0,71 0±0b 5,00±0,71b 

Sistein 1mM 5 78,00±10,37 88,80±5,63 5,60±1,14 0,40±0,55ab 6,00±1,41bc 

Sistein 2mM 5 78,00±9,08 89,00±5,15 5,40±0,55 0,80±0,45ac 6,20±0,45c 

BHT 1mM 5 77,00±9,08 87,80±2,86 5,80±1,30 0,20±0,45bc 6,00±1,58bc 

BHT 2mM 5 77,00±9,08 88,60±5,50 5,20±0,84 0,20±0,45bc 5,40±0,55bc 

a, b, c: Aynı sütünda farklı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında istatistiki fark vardır (P<0,05) 

Akrozom - Akrozomal bozukluklar 

DMB: Diğer morfolojik bozukluklar 

TMB: Toplam morfolojik bozukluklar      

 

4.3. Ekilibrasyon Sonrası Spermatolojik Bulgular 

Ekilibrasyon sonrası incelenen spermatolojik parametrelere ait bulgular 

Tablo-3’te sunuldu. Kontrol ve deneme gruplarında motilite, HOS test ve diğer 

morfolojik bozukluklar arasında fark bulunmadı. Akrozomal ve toplam morfolojik 

bozukluk oranları göz önüne alındığında, kontrol ve tüm antioksidan grupları 

arasında önemli bir fark saptandı (P<0,05). 
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Tablo-3. Ekilibrasyon Sonrası Spermatolojik Parametreler (±s) 

Grup n Motilite (%) HOST (%) Akrozom (%) DMB (%) TMB (%) 

Kontrol 5 68,00±5,70 82,80±7,69 11,40±1,14a 1,40±0,55 12,80±1,48a 

Metiyonin 2,5mM 5 72,00±5,70 80,60±9,74 8,00±1,00b 0,80±0,84 8,80±0,84b 

Metiyonin 5mM 5 71,00±4,18 86,60±1,95 7,20±1,64b 0,60±0,55 7,80±1,64b 

Sistein 1mM 5 71,00±7,42 84,40±5,13 7,40±0,55b 1,20±1,10 8,60±1,52b 

Sistein 2mM 5 72,00±5,70 81,40±8,99 6,60±1,52b 0,80±0,84 7,40±1,67b 

BHT 1mM 5 72,00±5,70 80,80±6,91 7,60±1,14b 1,40±1,14 9,00±1,87b 

BHT 2mM 5 71,00±2,24 83,80±4,49 7,40±1,52b 1,00±0,70 8,40±1,52b 

a, b: Aynı sütünda farklı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında istatistiki fark vardır (P<0,05) 

Akrozom - Akrozomal bozukluklar 

DMB: Diğer morfolojik bozukluk 

TMB: Toplam morfolojik bozukluklar 

 

4.4. Çözdürme Sonrası Spermatolojik Bulgular 

Dondurma-çözdürme sonrası spermatolojik parametreler Tablo-4’te sunuldu  

Motilite ve plazma membran bütünlüğü (ġekil-1) incelendiğinde, kontrol ve tüm 

antioksidan deneme grupları arasında önemli farklar saptandı(P<0,05). Akrozomal 

bozukluk oranı kontrol ile metiyonin (2,5mM ve 5mM) ve sistein (1mM ve 2mM) 

deneme grupları arasında farklı bulundu (P<0,05). Ayrıca akrozomal bozukluk oranı 

metiyonin ve sistein gruplarında farklı dozlar açısından da farklıydı (P<0,05). 

Ġncelenen diğer morfolojik bozukluklar oranı yalnızca 1mM sistein ile 2mM BHT 

grupları arasında fark önemli bulundu (P<0,05). Toplam morfolojik bozukluk (ġekil-

2) oranının, kontrol grubu ile 2,5mM, 5mM metiyonin ve 2mM sistein grupları 

arasında önemli derecede farklı ayrıca her iki metiyonin ve sistein grubunun, 1mM 

ve 2mM BHT gruplarından önemli derecede farklı olduğu görüldü (P<0,05). 

Çözdürme sonrası, motilite ile HOST arasında pozitif (r= 0,880) ve ayrıca motilite 

(r= -0,243) ve HOST (r= -0,225) ile akrozomal bozukluk arasında negatif korelasyon 

bulundu (Tablo-5).  
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Tablo-4. Çözdürme Sonrası Spermatolojik Parametreler (±s) 

Grup n Motilite (%) HOST (%) Akrozom (%) DMB (%) TMB (%) 

Kontrol 15 45,00±1,29a 51,60±1,40a 16,93±0,42af 6,47±0,52ab 23,40±2,29bc 

Metiyonin 2,5mM 15 53,67±1,65b 61,80±1,49b 13,93±0,38b 5,87±0,60ab 19,80±2,51a 

Metiyonin 5mM 15 55,67±1,45b 64,53±1,69b 12,40±0,49cd 7,27±0,64ab 19,67±3,81a 

Sistein 1mM 15 56,00±1,63b 62,20±1,33b 15,27±0,57b 5,40±0,53a 20,67±3,31ac 

Sistein 2mM 15 53,33±1,74b 61,67±2,02b 12,20±0,38cd 5,60±0,51ab 17,80±2,91a 

BHT 1mM 15 53,33±1,93b 61,87±2,12b 18,67±0,85af 6,80±0,53ab 25,47±4,00b 

BHT 2mM 15 52,00±1,75b 61,87±1,36b 17,87±0,51af 6,87±0,32bc 24,73±2,52b 

a, b, c, d: Aynı sütunda farklı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında istatistiki fark vardır (P<0,05) 

Akrozom - Akrozomal bozukluklar 

DMB: Diğer morfolojik bozukluk 

TMB: Toplam morfolojik bozukluklar        

 

 

Tablo-5. Çözdürme Sonrası Spermatolojik Parametrelere ait Korelasyon (r) 

 HOST (+) Akrozomal Bozukluk DMB TMB 

Motilite 0,880** -0,243* 0,186 -0,92 

HOST (+)  -0,225** 0,132 -0,129 

Akrozomal Bozukluk   0,157 0,859** 

DMB    0,641** 

**
 Korelasyon 0,01 düzeyinde anlamlıdır 

*  
 Korelasyon 0,05 düzeyinde anlamlıdır 
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Şekil-1. HOST sonrası plazma membran bütünlüğü gösteren sağlıklı  

spermatozoonlar (Hücreler şişmiş ve kuyruklar kıvrılmış) 

 

Şekil-2. Gimza boyama sonrası çeşitli morfolojik bozukluklar 
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Şekil-3. Dondurma aşamalarına göre motilite oranları 
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Şekil-4. Dondurma aşamalarına göre akrozomal bozukluk oranları 
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Şekil-5. Dondurma aşamalarına göre toplam morfolojik bozukluk (TMB) oranları 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Ülkemizin giderek artan nüfüsuna paralel olarak yükselen et ihtiyacını 

karĢılamak amacıyla, hayvanların verimlerini artırmaya yönelik olarak 

gerçekleĢtirilecek reprodüktif ıslah çalıĢmaları büyük önem arzetmektedir.  

Hayvancılık alanında kullanılan üreme biyoteknolojisi yöntemlerinin geliĢtirilmesi, 

ülke ihtiyaçlarını karĢılama konusunda özellikle küçükbaĢ hayvancılık açısından 

büyük yer tutmaktadır. Koç sperması membran yapısı gereği, dondurularak saklama 

iĢlemine duyarlıdır. Bu alanda geliĢtirilecek yeni sulandırıcı bileĢenleri, koç 

spermasının dondurma baĢarının artırılmasını sağlayabilecektir. Elde edilecek 

dondurulmuĢ sperma örnekleri ile gerçekleĢtirilecek intraservikal tohumlama 

yöntemiyle, gebelik oranlarında artıĢ sağlanarak ülkemizin ihtiyacı olan kırmızı et 

alanındaki eksiklerin giderilmesi söz konusu olabilecektir. Bu tez çalıĢmasında; 

sperma sulandırıcısına eklenen antioksidan maddelerin, dondurma - eritme sonrası 

bazı spermatolojik parametreler üzerine olan etkileri araĢtırıldı. BeĢ baĢ Kıvırcık ırkı 

koçtan elde edilen ve en az 0,5 ml hacim, (+++) mass aktivite, %70 motilite ve 1,5 x 

10
9
 spermatozoon/ml yoğunluğa sahip sperma örnekleri birleĢtirilerek kullanıldı 

(pooling). Pooling sonrası elde edilen spermatolojik parametreler Tablo-1’de 

sunuldu. 

Tez çalıĢmasında, ortalama sperma hacmi ve spermatozoon yoğunluğu 

sırasıyla; 3,92 ml ve 1,96 x 10
9
/ml olarak tespit edildi. Üreme sezonunda Merinos 

ırkı koçlardan suni vajina ile sperma toplayan Günay ve ark. (2003), sperma hacim 

ve yoğunluk değerini sırasıyla; 1,01 ml ve 3,30 x 10
9
/ml olarak tespit etmiĢlerdir. Bu 

çalıĢma ile tez çalıĢması karĢılaĢtırıldığında sperma hacminin düĢük olmasına karĢın 

spermatozoon yoğunluğunun daha fazla olduğu bulunmuĢtur. Üreme sezonu içinde 

üç gün ara ile bir ay boyunca koçlardan elektro-ejakülatör ile sperma toplayan 

Sönmez ve Demirci (2003) hacim ve yoğunluk sonuçlarını sırasıyla; 1,02 ml ve 2,67 
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x 10
9
/ml saptamıĢlardır. AraĢtırmacıların elde ettikleri spermatozoon yoğunluğu 

değeri yüksek olmasına karĢın, sperma hacmi düĢük bulunmuĢtur. Elektro-ejakülatör 

ile sperma toplayan Aral ve Aral (2004) iki koça ait sperma hacmini ve 

spermatozoon yoğunluğunu sırasıyla; 1,22 ile 1,42 ml ve 2,25 ile 2,92 x 10
9
/ml 

saptamıĢlardır. AraĢtırmacıların elde ettikleri değer ile tez çalıĢması 

karĢılaĢtırıldığında sperma hacminin düĢük olmasına rağmen, yoğunluğunun ise 

yüksek olduğu görülmüĢtür. Yöntemin aynı olmasına karĢın, sonuçların değiĢken 

olması, bireysel farklılıklardan kaynaklanmıĢ olabilir. Elektro-ejakülasyon 

yöntemiyle koçlardan sperma toplayan Marco-Jiménez ve ark. (2005) çalıĢmalarında 

sperma hacmini 1,0 ml olarak tespit etmiĢlerdir. Diğer bir çalıĢmalarında Marco-

Jiménez ve ark. (2008), sperma hacmini 1,0 ml, yoğunluğunu ise 5,2 x 10
9
/ml olarak 

bulmuĢlardır. AraĢtırmacıların bulguları tez çalıĢması ile karĢılaĢtırıldığında; 

araĢtırıcıların buldukları hacim değerinin çalıĢmamızdakinden daha düĢük, ancak 

spermatozoon yoğunluğunun daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Kıvırcık ırkı 

koçlardan elektro-ejakülasyon yöntemi ile sperma toplayan Alçay ve ark. (2014), 

sperma hacmini ve spermatozoon yoğunluğunu sırasıyla; 1,34 ml ve 1,90 x 10
9
 /ml 

elde etmiĢlerdir. AraĢtırmacıların elde ettikleri hacim değeri, tez çalıĢmasından daha 

düĢük olmasına karĢın, spermatozoon yoğunluğu benzerdir. Anılan çalıĢmalar ile tez 

çalıĢması arasındaki farkın olası nedenleri düĢünüldüğünde; ırk, yaĢ, sezon, vücut 

ağırlığı, skrotal çevre, yöntemin uygulama Ģekli, sperma alma sıklığı ve hayvana 

bağlı etkenlerden kaynaklandığını düĢünmek olasıdır (Hafez, 1993; Ġleri ve ark., 

1996).  

Elektro-ejakülasyon yöntemi ile koçlardan sperma toplayan Aral ve Aral 

(2004)’ın bulduğu %83,75 motilite değeri tez çalıĢmasında elde edilen %84,00 

motilite değeriyle benzerdir. Aynı yöntem ile sperma toplayarak motilite değerini 

ölçen Sönmez ve Demirci (2003) %80,70, Marco-Jiménez ve ark. (2005) %71,90, 

García-Álvarez ve ark. (2009) %74,17 ve Alçay ve ark. (2014) ise %72,59 olarak 

buldukları değerlerin tez çalıĢmasına göre düĢük olduğu görülmüĢtür. Elde edilen bu 

değerlerin tez çalıĢmasından farklı olması; motilitenin subjektif bir değerlendirme 

olması, sperma alma yöntemi, sezon etkisi ve bireysel farklılıklardan 

kaynaklanabileceği düĢüncesini akla getirmektedir. 
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Taze spermada akrozoma bağlı, diğer morfolojik ve toplam morfolojik 

bozukluklar ortalamaları sırasıyla; %5,60, %0,40 ve %6,00 olarak saptandı. 

Akrozoma bağlı anormal spermatozoon oranını Sönmez ve Demirci (2003) %2,13, 

Aral ve Aral (2004) ise %3,75 bularak, tez çalıĢmasına göre daha düĢük değer elde 

etmiĢlerdir  Alçay ve ark. (2014) ise. anormal akrozomal spermatozoon oranını 

%13,16 ile sunulan tez çalıĢmasından daha yüksek bulmuĢlardır. Taze koç 

spermasında, akrozoma bağlı anormal spermatozoon oranını Günay ve ark. (2003) 

%5,80, toplam morfolojik bozukluk oranını  ise, Günay ve ark. (2003) %15,50 ve 

Marco-Jiménez ve ark. (2005) ise %8,10 olarak bulmuĢtur. Tez çalıĢması ile anılan 

her iki çalıĢma karĢılaĢtırıldığında akrozoma bağlı anormal spermatozoon oranı 

benzer olmasına rağmen, toplam morfolojik bozukluk oranı, çalıĢmamızdaki 

değerden (5,60) daha yüksek bulunmuĢtur. Bu farklılığın olası nedenleri olarak, 

kullanılan değiĢik boyama yöntemleri, sezon, ırk, yaĢ, sperma alma yöntemi ve 

çevresel faktörler olarak düĢünülebilir (Gordon, 1999; Günay ve ark., 2003; Aral ve 

Aral, 2004). 

Suni tohumlamanın etkin baĢarısı, arzu edilen genetik kapasiteye sahip 

koçların kullanılmasıyla mümkündür. Bu amaca hizmet etmesi açısından sperma 

saklama yöntemleri geliĢtirilmiĢtir. Sperma, kısa süreliğine sıvı olarak veya uzun 

süreliğine dondurulmuĢ olarak saklanabilmektedir (Çoyan ve ark., 2010). 

Spermatozoon hücre membranları, yoğun miktarda doymamıĢ yağ asidi 

barındırdığından, oksidatif strese karĢı son derece hassaslardır. Dondurma-çözdürme 

gibi iĢlemler esnasında ortaya çıkan serbest radikaller, sperma hücresine fiziksel ve 

kimyasal hasar vermektedir (Toker ve ark., 2016). Serbest radikallerin zararlı 

etkilerinden korunmak amacıyla kullanılan antioksidanlar, spermanın motilitesini ve 

membran bütünlüğünü korumak suretiyle dondurulabilirliğine katkı sağlamaktadır 

(Tuncer ve ark., 2010b). 

Sunulan hipotezi desteklemek amacıyla, tez çalıĢmasında sperma 

sulandırıcısına antioksidan özelliği bilinen metiyonin, sistein ve BHT çeĢitli dozlarda 

eklendi. 2,5mM ve 5mM oranlarında metiyonin ilave edilmiĢ gruplarda eritme 

sonrası motilite değerleri sırasıyla; %53,67 ve %55,67 olarak tespit edildi. 

Metiyoninin motilite üzerine etkisi incelendiğinde, kendi arasında ve diğer 
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antioksidan grupları arasında istatistiksel bir fark olmamasına karĢın, metiyoninin her 

iki grubunun, kontrol grubuyla arasında önemli bir fark olduğu görüldü (P<0,05). 

Merinos ırkı koç spermasına 1mM, 2mM ve 4 mM oranlarda metiyonin ekleyen  

Ömur ve Çoyan (2016), dondurma-çözdürme sonrası motilite değerlerini kontrol ve 

deneme gruplarında sırasıyla; %45,00, %58,70, %51,20 ve %53,10 olarak tespit 

etmiĢlerdir. Anılan araĢtırmacılar deneme grupları arasında fark bulamazken, kontrol 

grubu ile deneme grupları arasında istatistikî fark bulmuĢlardır (P<0,05). Tez 

çalıĢmasında metiyoninin motilite üzerine gözlenen pozitif etkisi  Ömur ve Çoyan 

(2016)’ın yapmıĢ olduğu çalıĢmayla uyumludur. Lesitin temelli sulandırıcıya 5mM 

metiyonin ekleyerek koç spermasını donduran Toker ve ark. (2016), eritme sonrası 

kontrol ve deneme gruplarında motilite oranını sırasıyla; %46,20 ve %52,20 olarak 

tespit etmiĢ ve gruplar arasında önemli fark bulmuĢlardır (P<0,05). Tez çalıĢmasında 

kullanılan 5mM metiyonin ile kontrol grubu motilite değerleri arasındaki istatistikî 

fark, Toker ve ark. (2016)’nın bulgularıyla aynı doğrultuda gerçekleĢmiĢtir.  

Metiyonin, koçlarda olduğu kadar diğer hayvan türlerinde de sperma 

sulandırıcılarına eklenen bir antioksidan olarak kullanılmıĢtır. Teke spermasını 

TRIS-sitrik asit ve yumurta sarısıyla sulandıran ve 2,5mM, 5mM ile 10mM 

metiyonin ekleyen Tuncer ve ark. (2010a), çözdürme sonrası kontrol ve deneme 

gruplarında motilite değerlerini sırasıyla; %50,60, %56,00, %59,00, %56,00 

bulmuĢlardır. Anılan araĢtırmada, deneme grupları kendi arasında ve deneme 

gruplarının kontrol grubu ile arasında fark olmadığı saptanmıĢtır. Tez çalıĢmasında 

metiyoninin motilite üzerine olan pozitif etkisi, Tuncer  ve ark. (2010a)’nın 

çalıĢmasında görülmemiĢtir. Bu sonucun farklı olmasının olası nedeninin, tür farkı ve 

seminal plazmanın biyokimyasal yapısından ileri gelmiĢ olabileceği 

düĢünülmektedir. Boğa spermasını TRIS-sitrik asit ve yumurta sarısıyla sulandıran 

ve 2,5mM ve 7,5mM metiyonin ekleyen Bucak ve ark. (2010), çözdürme sonrası 

motilite oranını kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; %39,40, %41,30 ve %45,60 

olarak bulmuĢlardır. Anılan araĢtırmada metiyonin içeren kontrol ve deneme grupları 

arasında istatistikî bir fark saptanmamıĢtır. Diğer bir çalıĢmada, TCM-199 

sulandırıcısına 2mM metiyonin ekleyerek boğa spermasını donduran ve çözdürme 

sonrası kontrol ile deneme grubunda motilite oranını sırasıyla; %27,67 ve %23,25 
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bulan Sariözkan ve ark. (2014), da gruplar arasında istatistikî fark tespit 

etmemiĢlerdir. Sunulan çalıĢmada eritme sonrası motilite yönünden kontrol grubuna 

göre metiyonin grubunun üstünlüğü,  Bucak ve ark. (2010) ve Sariözkan ve ark. 

(2014)’nın yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda tespit edilmemiĢtir. Bu farklılığın sebebi, 

kullanılan sulandırıcının içeriğinin farklı olması ve daha da önemlisi boğa 

spermasının dondurmaya olan yüksek toleransı olabilir. 

Tez çalıĢmasında 2,5mM ve 5mM metiyonin eklenmiĢ gruplarda, plazma 

membran bütünlüğü sırasıyla; %61,80 ve %64,53 oranında bulundu. Bu değerler, 

kontrol grubuna (%51,60) göre farklı olmasına rağmen (P<0,05), kendi aralarında ve 

diğer antioksidan grupları arasında herhangi bir fark saptanamadı. Koç spermasına 

1mM, 2mM ve 4 mM değerlerde metiyonin ekleyen Ömür ve Çoyan (2016), eritme 

sonrası plazma membran bütünlüğünü kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; 

%52,00, %64,20, %57,10 ve %58,50 oranlarında tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, 

1mM metiyonin grubu ile kontrol grubu arasında istatistikî fark bulmuĢlardır 

(P<0,05). Tez çalıĢmasında kontrol ve deneme grupları arasında istatistikî farkın 

bulunması, Ömür ve Çoyan (2016)’ın yaptığı çalıĢma ile uyumludur. Koç spermasına 

5mM metiyonin ekleyen Toker ve ark. (2016)’nın yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada, 

dondurma-çözdürme sonrası plazma membran bütünlüğünü kontrol ve deneme 

gruplarında sırasıyla; %61,00 ve %67,00 oranında belirleyerek, gruplar arasında 

istatistiksel fark tespit etmiĢlerdir. Anılan çalıĢmalarla tez çalıĢmasının kontrol ve 

deneme grupları karĢılaĢtırıldığında, bulunan istatistikî fark açısından uyumlu olduğu 

görülmüĢtür.  

Diğer bir çalıĢmada, boğa spermasına 2mM metiyoninin ekleyen Sariözkan 

ve ark. (2014), eritme sonrası plazma membran bütünlüğünü kontrol ve deneme 

gruplarında sırasıyla; %41,40 ve %62,40 oranında tespit ederek farkı istatistikî 

açıdan önemli bulmuĢlardır. Her ne kadar yürütülen çalıĢma boğa sperması üzerine 

yapılmıĢ olsa da istatistikî farkın bulunması, tez çalıĢması ile bu konuda benzer 

olduğunu göstermektedir. Elde edilen bulgular ıĢığında, metiyoninin koç sperma 

plazma membran bütünlüğünü koruduğunu düĢünmek olasıdır. 
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Sunulan tez çalıĢmasında, metiyoninin koç spermasında eritme sonrası 

akrozomal, diğer morfolojik ve toplam morfolojik bozuklukları üzerine etkisi 

incelendi. Yürütülen çalıĢmada 2,5mM ve 5mM oranında metiyonin eklenen 

gruplarda dondurma-çözdürme sonrası akrozomal bozuklukların oranı sırasıyla; 

%13,93 ve %12,40 olarak saptandı. Metiyoninin deneme grupları ve bunların kontrol 

grubu (%16,93) ile arasında önemli bir fark bulundu (P<0,05). Ayrıca, 2,5mM 

metiyonin grubu 1mM sistein hariç ve 5mM metiyonin grubu 2mM sistein dıĢında 

tüm deneme grupları ile arasında önemli fark gösterdi (P<0,05). 2,5mM ve 5mM 

metiyonin gruplarında diğer morfolojik bozukluklar sırasıyla; %5,87 ve %7,27 

oranında saptandı. Metiyonin gruplarının kendi aralarında, kontrol grubuyla ve ayrıca 

diğer deneme grupları ile arasında istatistikî fark bulunamadı. Toplam morfolojik 

bozukluklar 2,5mM ve 5mM metiyonin gruplarında sırasıyla; %19,80 ve %19,67 

olarak tespit edildi. Kontrol ile metiyonin grupların arasında ve ayrıca, metiyonin ile 

BHT grupları arasında önemli farklar saptandı (P<0,05). Koç spermasına 1mM, 

2mM ve 4mM metiyonin ekleyen Ömür ve Çoyan (2016), eritme sonrası akrozomal 

bozukluk oranını kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; %45,60, %41,20, %47,00 

ve %43,50 olarak bulmuĢlardır. Anılan araĢtırmada, kontrol ile deneme grupları 

arasında önemli fark bulunmasına rağmen, deneme gruplarının kendi aralarında fark 

görülmemiĢtir. Tez çalıĢması ile anılan araĢtırma değerlendirildiğinde, deneme 

grupları ile kontrol grubu arasında farkın önemli bulunması, tez çalıĢmasını destekler 

niteliktedir. Buna karĢın, tez çalıĢmasında deneme grupları arasında görülen 

istatistikî fark, Ömür ve Çoyan (2016)’ın yürüttüğü çalıĢmada saptanamamıĢtır. 

Benzer bir çalıĢmada, koç spermasına 5mM metiyonin ekleyen Toker ve ark. (2016), 

dondurma-çözdürme sonrası kontrol ve deneme gruplarında akrozomal bozukluk 

oranlarını sırasıyla; %35,60 ve %24,40 olarak gözlemlemiĢlerdir. Tez çalıĢmasında 

kontrol ile metiyonin grupları arasında saptanan istatistikî farkın, Toker ve ark. 

(2016) tarafından da ortaya konması tez çalıĢmasını destekler niteliktedir.  

Teke spermasına 2,5mM, 5mM ve 10mM oranlarında metiyonin ekleyen 

Tuncer ve ark. (2010b), eritme sonrası akrozomal bozukluk oranını kontrol ve 

deneme gruplarında sırasıyla; %13,00, %7,80, %7,20 ve %9,20 olarak rapor 

etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, kontrol ile metiyonin grupları arasında istatistikî fark 
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bulmalarına rağmen, metiyonin grupları arasında benzer farkı ortaya 

koyamamıĢlardır. Tuncer ve ark. (2010)’nın kontrol ve deneme grupları arasında 

bulduğu fark tez çalıĢmasına benzer olmasına karĢın, metiyonin grupları arasında 

farkın bulunmaması ise tez çalıĢmasını desteklememektedir. Tez çalıĢmasında elde 

edilen bulgular ıĢığında metiyoninin koç spermatozoon akrozomal bütünlüğü üzerine 

pozitif katkı sağladığı düĢünülebilir. Diğer bir çalıĢmada Bucak ve ark. (2010), 

2,5mM ve 7,5mM metiyonin eklenen boğa spermasında eritme sonrası kontrol ve 

deneme gruplarında toplam morfolojik bozukluk oranı sırasıyla; %26,30, %18,40 ve 

%20,40 olarak bulunmuĢtur. Anılan çalıĢmada metiyonin grupları arasında istatistikî 

fark bulunmamasına karĢın, kontrol grubu ile metiyonin grupları arasında fark ortaya 

konmuĢtur. Bucak ve ark. (2010)’nın yürüttüğü çalıĢma ile tez çalıĢmasının kontrol 

ve deneme grupları arasında tespit edilen istatistikî farklılık uyum göstermektedir. 

Boğa spermasında yapılmıĢ baĢka bir çalıĢmada, sulandırıcıya 2mM metiyonin 

ekleyen Sariözkan ve ark. (2014), dondurma-çözdürme sonrası toplam morfolojik 

bozukluk oranında kontrol (%15,60) ve deneme grupları (%9,20) arasındaki farkı 

önemli bulmuĢlardır (P<0,001). Anılan çalıĢmanın istatistik yönüyle 

karĢılaĢtırıldığında, tez çalıĢmasıyla benzer nitelikte olduğu görülmektedir. Yapılan 

çalıĢmalar ve tez çalıĢması göz önünde bulundurulduğunda, sulandırıcıya metiyonin 

eklenmesinin dondurma-çözdürme sonrası toplam morfolojik bozukluk oranını 

azaltma açısından pozitif yönde katkı yaptığı görülmektedir. 

Dondurma-çözdürme sonucunda oluĢan lipid peroksidasyonu, spermatozoon 

üzerinde yapısal hasara sebep olduğu bilinmektedir. Bu hasarın, motilite ve canlılığın 

azalmasına, sonuç olarak da fertilitede düĢmelere neden olduğu bilinmektedir. 

AraĢtırmacılar, sperma sulandırıcılarına antioksidan eklemenin, spermanın lipid 

peroksidasyonuna karĢı olan direncini artırdığını bildirmiĢtir (Sariözkan ve ark., 

2009; Memon ve ark., 2012). Antioksidan kapasitesi kuvvetli olan sistein, glutatyon 

sentezini uyararak hücrede glutatyon seviyesinin artmasına ve bu sayede reaktif 

oksijen türlerinin bertaraf edilmesine yardımcı olmaktadır. Bu etkiye ek olarak 

sistein, spermanın kısa ya da uzun süreli saklanma sürecinde hücrenin fonksiyonunun 

azalmasını engelleyerek, spermatolojik parametrelerin pozitif yönde artıĢına 

yardımcı olmaktadır  (Tuncer ve ark., 2010a). 
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 Tez çalıĢmasında, koç spermasına 1mM ve 2mM sistein eklenen deneme 

gruplarında dondurma-çözdürme iĢlemleri sonrası motilite değerleri sırasıyla; 

%56,00 ve %53,33 olarak tespit edildi. Bu değerler göz önüne alındığında kontrol 

grubu ile fark bulunmasına karĢın (P<0,05), sistein ile diğer deneme grupları arasında 

istatistikî fark tespit edilmedi. Koç sperma sulandırıcısına 5mM, 10mM ve 20mM 

sistein ekleyen Uysal ve Bucak (2007), eritme sonrası motilite oranlarını kontrol ve 

deneme gruplarını sırasıyla; %39,50, %45,00, %59,00 ve %39,50 olarak 

kaydetmiĢlerdir. Anılan araĢtırmada 10mM sistein grubunun kontrol ve diğer deneme 

gruplarından farklı olduğu bulunmuĢtur (P<0,05). Tez çalıĢmasında sistein ve kontrol 

grupları arasında bulunan bu önemli farklılığın, Uysal ve Bucak (2007)’ın yaptığı 

çalıĢmada 10mM sistein içeren grupta da görülmesi, tez çalıĢmasının bulgularını 

destekler yöndedir. TRIS temelli sperma sulandırıcısına 5mM sistein ekleyerek koç 

spermasını donduran Bucak ve ark. (2008), eritme sonrası kontrol ve sistein 

gruplarında motiliteyi %47,50 ve %61,00 oranında elde etmiĢlerdir. AraĢtırmacıların 

kontrol ve deneme grupları arasında buldukları istatistikî fark, tez çalıĢmasında 

bulunan fark ile benzerlik göstermektedir. Merinos ırkı iki ayrı koçun spermasını, 

TRIS temelli sulandırıcıyla 5mM ve 10mM sistein ekledikten sonra donduran 

Anghel ve ark. (2009), eritme sonrası motilite oranını kontrol ve deneme gruplarında 

sırasıyla; birinci koçta; %51,42, %60,00, %62,14 ve ikinci koçta ise; %59,16, 

%69,15 ve %72,50 oranında saptamıĢlardır. AraĢtırmacıların yalnız iki deneme 

grubu (5mM ve 10mM) arasında tespit ettikleri istatistikî fark, tez çalıĢmasının 

bulguları ile uyumlu değildir. Bu farkın anılan çalıĢmada kullanılan sistein dozları ile 

tez çalıĢmasında kullanılan dozların aynı olmamasından kaynaklandığı düĢünülebilir. 

Diğer bir çalıĢmada, iki farklı koçun sperma sulandırıcısına 10mM sistein ekleyen 

Anghel ve Zamfirescu (2010), kontrol ve deneme gruplarında motilite değerini 

birinci koçta %49,79, %60,20 ve ikinci koçta ise aynı sırayla; %55,83, %63,33 

oranında bulmuĢlardır. AraĢtırmacılar kontrol ve deneme grupları arasında istatistikî 

farkın olmadığını saptamıĢlardır. Sistein grupları ile kontrol grubu arasında tez 

çalıĢmasında bulunan fark, Anghel ve Zamfirescu (2010)’nın yapmıĢ olduğu 

çalıĢmada gözlenmemiĢtir. Bu farkın olası nedeni anılan çalıĢmanın yalnızca iki koç 

üzerinden gerçekleĢtirilmesinden kaynaklanabilir. 1mM ve 2mM dozlarda koç 
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sperma sulandırıcısına sistein ekleyen Çoyan ve ark. (2011), dondurma-çözdürme 

sonrası kontrol ve deneme (1mM ve 2mM sistein) gruplarında motilite oranını 

sırasıyla; %50,90, %63,10 ve %44,10 tespit etmiĢlerdir. Tez çalıĢmasına benzer 

oranlarda sistein ekleyen Çoyan ve ark. (2011), kontrol ile deneme grupları arasında 

fark bulamamasına rağmen, deneme gruplarının kendi arasında fark bulmuĢlardır. 

Anılan çalıĢma ile tez çalıĢmasının motilite bulguları istatistikî açıdan 

karĢılaĢtırıldığında, sonuçların farklı olması motilitenin subjektif 

değerlendirilmesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. TRIS-sitrik asit ve lesitin 

içeren sulandırıcısına, 5mM ve 10mM sistein ekleyen Sharafi ve ark. (2015), kontrol 

ve deneme gruplarında motilite oranını sırasıyla; %47,14, %49,14 ve %55,86 

bulmuĢlardır. AraĢtırmacılar, 5mM ile 10mM sistein içeren gruplarında ve kontrol ile 

10mM sistein grupları arasında istatistikî farkın olduğunu saptamıĢlardır. Tez 

çalıĢmasının istatistik bulgularıyla anılan çalıĢma karĢılaĢtırıldığında, yalnızca 

kontrol ile 10mM sistein içeren gruplar arasındaki farkın benzer olduğu sonucuna 

varıldı. TRIS sulandırıcısına 5mM sistein ekleyerek koç spermasını donduran 

Pradieé ve ark. (2016), eritme sonrası kontrol ve deneme gruplarında motilite oranını 

sırasıyla; %31,30 ve %23,90 bularak, istatistiksel farkın olmadığını ortaya 

koymuĢlardır. Tez çalıĢmasında kontrol ve deneme grupları arasında bulunan 

istatistikî farkın anılan araĢtırmada bulunmamasının olası nedeni ırk, sezon ve 

motilitenin subjektif değerlendirmesinden kaynaklanabilir.  

 AteĢĢahin ve ark. (2008) 5mM, 10mM ve 15mM dozlarda sistein ekleyerek 

dondurdukları teke spermasında çözdürme sonrası motilite değerlerini kontrol ve 

deneme gruplarında sırasıyla; %51,88, %50,00, %55,00 ve %61,43 bulmuĢlardır. 

Yalnız 5mM ve 15mM sistein içeren gruplar arasında istatistiksel fark bulmaları, 

kontrol ve 10mM gruplarında farklılığın tespit edilememesi, çalıĢmanın teke 

spermasında gerçekleĢtirilmesinden kaynaklanmıĢ olabilir. TRIS temelli 

sulandırıcıya 5mM ve 10mM sistein ekledikten sonra üç ayrı Alp ırkı tekenin 

bireysel sperma özelliklerini incelemek için donduran Anghel ve ark. (2010), eritme 

sonrası kontrol ve deneme gruplarında motilite oranlarını sırasıyla; birinci tekede 

%50,62, %53,50, %59,37 ikinci tekede, %42,50, %49,50, %54,37 ve üçüncü tekede, 

%47,81, %48,50, %51,31 olarak tespit etmiĢlerdir. Yapılan çalıĢmada birinci tekede, 
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kontrol ve 5mM sistein grubu ve ikinci tekede ise 5mM ve 10mM sistein grupları 

arasında istatistiksel fark bulunmuĢtur (P<0,05). Tez çalıĢması Anghel ve ark. 

(2010)’nın gerçekleĢtirdiği çalıĢma ile karĢılaĢtırıldığında, istatistikî açıdan bir 

numaralı tekenin bulgularının uyumlu olduğu, ikinci tekenin bulgularının ise 

benzerlik göstermediği görülmüĢtür. Tez çalıĢmasında pooling yapılması, anılan 

çalıĢmanın aynı Ģartlar altında üç tekede yapılmasına rağmen sonuçların tekelerin 

bireysel farkını göstermesi ve doz farklılığı, çalıĢmalar arasında alınan farklı 

sonuçların nedeni olabilir.  

Aynı Ģekilde teke spermasında çalıĢan Kulaksiz ve DaĢkin (2010), TRIS temel 

sulandırıcısına 5mM sistein ekledikten sonra dondurdukları sperma örneklerinde 

eritme sonrası kontrol (%19,50) ve deneme (%24,50) gruplarında motilite oranlarını 

farklı bulmuĢlardır (P<0,01). Ayrıca sonuçlar tez çalıĢmasıyla uyumludur. Diğer bir 

çalıĢmada, TRIS temel sulandırıcısına 0,5mM, 1mM, 2mM ve 3mM sistein 

ekleyerek boğa spermasını donduran Ansari ve ark. (2011), eritme sonrası yalnızca 

kontrol ve 1mM sistein grupları arasında motilite oranının farklı olduğunu 

saptamıĢlardır (P<0,05). Bu bulgu tez çalıĢmasıyla benzer niteliktedir. Boğa 

spermasını TRIS-yumurta sarısı temel sulandırıcısına 1mM, 2,5mM, 5mM ve 7,5mM 

dozda sistein ekledikten sonra donduran Beheshti ve ark. (2011), dondurma-

çözdürme sonrası motilite oranlarını kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; 

%45,86, %52,95, %57,90, %58,20 ve %59,10 olarak elde etmiĢlerdir. AraĢtırıcılar 

kontrol ile tüm deneme grupları arasında ve 1mM sistein grubu ile diğer deneme 

grupları arasında farkı ortaya koymuĢlardır (P<0,05). Beheshti ve ark. (2011)’nın 

kontrol ve deneme grupları arasında bulduğu istatistikî fark, tez çalıĢmasının 

sonuçlarıyla uyumludur. Genel olarak, sperma sulandırıcısına sistein eklemenin, 

eritme sonrası motilite üzerine olumlu katkı sağladığı görülmüĢtür. 

Tez çalıĢmasında plazma membran bütünlüğü kontrol, 1mM ve 2mM sistein 

gruplarında sırasıyla; %51,60, %62,20 ve %61,67 elde edildi. Ayrıca kontrol ile 

sistein deneme grupları arasında fark bulunmasına karĢın (P<0,05), sistein ile diğer 

antioksidan deneme grupları açısından herhangi bir fark görülmedi. Bu sonuçların, 

motilite oranları ile paralellik taĢıdığı görüldü. Koç sperma sulandırıcısına 5mM, 

10mM ve 20mM dozlarda sistein ekleyen Uysal ve Bucak, (2007) plazma membran 
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bütünlüğünü eritme sonrası kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; %36,90, 

%42,70, %40,70 ve %32,40 oranında tespit ederek gruplar arasında istatistiksel 

farkın olmadığını bildirmiĢlerdir. BaĢka bir çalıĢmada da, koç spermasını 5mM 

sistein ekledikten sonra donduran Bucak ve ark. (2008), plazma membran 

bütünlüğünü kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; %44,00 ve %42,00 oranlarında 

tespit ederek farkın önemli olmadığını rapor etmiĢlerdir. Bahsi geçen bu çalıĢmaların 

istatistikî bulguları ile tez çalıĢmasının sonuçları uyumlu değildir.  

Ġki farklı koçun spermasına 5mM ve 10mM dozlarda sistein ekleyerek donduran 

Anghel ve ark. (2009) ise, plazma membran bütünlüğünü kontrol ve çalıĢma (5mM 

ve 10mM sistein) gruplarında sırasıyla; birinci koçta %52,55, %60,88 %64,20 ikinci 

koçta ise %53,50, %61,66 ve %68,33 oranlarda bulmuĢlardır. Her iki koçta, yalnızca 

deneme grupları arasında istatistikî fark bulunmuĢtur (P<0,05). Bu istatistikî bulgular 

tez çalıĢmasının sonuçlarıyla benzer değildir ve bunun olası nedeninin koçların 

bireysel olarak değerlendirilmesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Ġki farklı koç 

spermasına 10mM sistein ekleyen Anghel ve Zamfirescu (2010), eritme sonrası 

plazma membran bütünlüğünü, kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; birinci 

koçta; %53,02, %62,67 ve ikinci koçta ise, %57,87 ve %64,89 oranında saptayarak 

gruplar arasında istatistiksel farkın olmadığını bildirmiĢtir. Adı geçen çalıĢmanın 

istatistiksel bulguları açısından karĢılaĢtırıldığında tez çalıĢmasıyla uyumlu olmadığı 

görülmektedir. Bunun olası nedeninin de, koçların bireysel incelenmesinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. Çoyan ve ark. (2011), 1mM, 2mM ve 4mM 

dozlarda sistein ekleyerek dondurdukları koç spermasında plazma membran 

bütünlüğünü eritme sonrası kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; %60,40, 

%67,60, %72,80 ve %60,70 olarak bulmuĢlardır. Anılan çalıĢmanın, 2mM sistein 

grubu ile kontrol ve diğer deneme grupları arasında anlamlı fark tespit edilmiĢtir 

(P<0,001). Tez çalıĢmasında kontrol ve 2mM sistein grupları arasında bulunan fark, 

Çoyan ve ark. (2011)’nın istatistikî bulgularıyla uyumludur. Diğer bir çalıĢmada 

5mM dozda sistein ekleyerek koç spermasını donduran Pradieé ve ark. (2016), 

plazma membran bütünlüğü yönünden kontrol (%42,30) ve deneme (%38,90) 

grupları arasında istatistiksel farkın olmadığını tespit etmiĢlerdir. Anılan çalıĢmanın 

istatistikî bulguları ile tez çalıĢması paralel değildir. 
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Teke spermasına 5mM, 10mM ve 15mM sistein ekleyerek donduran 

AteĢĢahin ve ark. (2008), plazma membran bütünlüğü açısından kontrol ve deneme 

gruplarında sırasıyla; %34,43, %35,71, %41,28 ve %42,00 değerleri elde etmiĢ ve 

değerler arasında istatistikî farkın olmadığını bildirmiĢlerdir. Tez çalıĢması ile anılan 

çalıĢmanın istatistikî bulgularının uyumlu olmadığı tespit edilmiĢtir. Yine teke 

sprmasını kullanarak çalıĢan  Anghel ve ark. (2010), üç farklı tekenin spermasını 

TRIS ve 5mM ile 10mM dozlarda sistein ekleyerek sulandırmıĢ eritme sonrası 

plazma membran bütünlüğünü kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; birinci 

tekede %50,35, %52,07, %55,50, ikinci tekede %39,40, %48,21, %51,67, üçüncü 

tekede %46,18, %47,57 ve %50,25 olarak saptamıĢlardır. Birinci tekede kontrol ile 

5mM sistein, ikinci tekede ise 5mM ve 10mM sistein içeren gruplar arasında 

istatistikî farkın gözlemlendiği belirtilmiĢtir. Anghel ve ark. (2010)’nın istatistik 

bulguları, tez çalıĢmasıyla karĢılaĢtırıldığında bazı bulgular uyumlu iken, bazı 

bulguların uyumsuz olduğu görüldü. Yine teke spermasında eritme sonrası plazma 

membran bütünlüğünü araĢtıran Kulaksiz ve Daskin (2010), kontrol (%26,03) ve 

5mM sistein (%29,47) grupları arasındaki farkın önemli olmadığını ortaya koyarak 

tez çalıĢması ile uyumlu olmayan bir sonuç elde etmiĢlerdir. Tez çalıĢmasında 

sisteinin plazma membran bütünlüğünü koruduğu yönündeki bulgu, anılan 

çalıĢmaların çoğunda görülmemiĢtir. 

Tez çalıĢmasında kontrol, 1mM ve 2mM sistein içeren gruplarda sırasıyla; 

akrozomal bozukluk oranı %16,93, %15,27 ve %12,20; diğer morfolojik bozukluk 

oranı; %6,47, %5,40 ve %5,60; toplam morfolojik bozukluk oranı ise; %23,40, 

%20,67 ve %17,80 olarak tespit edildi. Kontrol ile her iki sistein deneme grubu ve 

her iki sistein grubunun kendi arasında akrozomal bozukluk oranlarında fark bulundu 

(P<0,05). Ayrıca, 1mM sistein grubu ile 2,5mM metiyonin grubu ve 2mM sistein 

grubu ile 5mM metiyonin grubu hariç diğer antioksidan deneme grupları arasında 

akrozomal bozukluk oranlarındaki farkın önemli olduğu saptandı (P<0,05). Yalnızca 

1mM sistein ve 2mM BHT grupları arasında diğer morfolojik bozukluk oranı önemli 

bulundu (P<0,05). Toplam morfolojik bozukluk oranları göz önüne alındığında, 

kontrol ve 2mM sistein grubu arasında, ayrıca 1mM ve 2mM sistein grubuyla, 1mM 

ve 2mM BHT grupları arasında önemli fark tespit edildi (P<0,05). Koç spermasına 
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5mM, 10mM ve 20mM dozlarda sistein ekleyen Uysal ve Bucak (2007), eritme 

sonrası kontrol ve deneme gruplarında akrozomal bozukluk oranını sırasıyla; 

%13,40, %11,70, %2,90 ve %8,10, toplam morfolojik bozukluk oranını ise; %30,10, 

%19,20, %9,80 ve %14,20 olarak bildirmiĢlerdir. Anılan çalıĢmada yalnızca, 10mM 

sistein grubuyla kontrol ve 5mM sistein grupları arasında fark olduğu saptanmıĢtır. 

Uysal ve Bucak (2007)’ın istatistikî bulgularının bazılarının tez çalıĢmasıyla uyumlu 

yönde olduğu görüldü. Toplam morfolojik bozukluk oranı incelendiğinde, kontrol 

grubu ile tüm deneme grupları ve 5mM sistein ile 10mM sistein grupları arasında 

farkın önemli olduğu anılan çalıĢmada ortaya koyulmuĢtur. Tez çalıĢmasında kontrol 

ile 2mM sistein grubu arasında ortaya konan farkı Uysal ve Bucak (2007)’ın 

çalıĢması destekler yöndedir. Bucak ve ark. (2008), dondurdukları koç spermasında 

eritme sonrası kontrol ve 5mM sistein grubunda sırasıyla; akrozomal bozukluk 

%9,75, %6,40; toplam morfolojik bozukluk oranlarını ise %30,25 ile %27,00 

saptayarak gruplar arasında farkın önemli olmadığını ortaya koymuĢlardır. Tez 

çalıĢmasında kontrol ile 2mM sistein grubu arasındaki farkın önemsiz olması anılan 

çalıĢmanın bulgularını destekler niteliktedir. Koç spermasında akrozomal bozukluk 

oranını eritme sonrası inceleyen Pradieé ve ark. (2016), kontrol (%59,10) ve 5mM 

sistein (%55,90) grupları arasında önemli bir fark tespit edememiĢlerdir. Bu bulgu 

tez çalıĢmasının benzer gruplarındaki sonuçlarıyla paralel değildir. 

 Diğer bir çalıĢmada eritme sonrası toplam morfolojik bozukluk oranı kontrol, 

5mM ve 10mM sistein gruplarında sırasıyla; birinci tekede; %11,47, %8,16, %13,10; 

ikince tekede; %14,80, %9,96, %10,56 ve üçüncü tekede; %11,18, %10,16, %12,15 

oranlarıyla Anghel ve ark. (2010) tarafından bulunmuĢtur. Anılan çalıĢmada toplam 

morfolojik bozukluk oranı birinci tekede, kontrol ve 10mM sistein, ikinci tekede ise 

5mM ile 10mM sistein grupları arasında farkın önemli olduğu bulunmuĢtur (P<0,05). 

Bu sonuç, tez çalıĢmasında kontrol ile 2mM sistein grupları arasında gözlenen fark 

ile uyumludur.  Kulaksiz ve Daskin (2010), eritme sonrası teke spermasında kontrol 

ve 5mM sistein gruplarında akrozomal (%47,04 ve %44,59) ve toplam morfolojik 

bozukluk oranları (%69,34 ve %65,75) arasında farkın önemli olmadığını ortaya 

koymuĢlardır. Bu istatistikî sonuçlar tez çalıĢmasıyla uyumlu değildir. Boğa 

spermasına 0,5mM, 1mM, 2mM ve 3mM sistein ekleyerek donduran Ansari ve ark. 
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(2011), dondurma-çözdürme sonrası akrozomal bütünlük oranını, 1mM sistein grubu 

ile kontrol ve diğer deneme grupları arasında farklı bulmuĢlardır (P<0,05). Anılan 

çalıĢmada kontrol ve 1mM sistein grubu arasındaki istatistikî farkın, tez çalıĢmasıyla 

uyumlu olduğu görülmektedir. Bir baĢka çalıĢmada boğa spermasına 1mM, 2,5mM, 

5mM ve 7,5mM dozlarında sistein ekleyerek donduran Beheshti ve ark. (2011), 

dondurma-çözdürme sonrası akrozomal bozukluk oranını kontrol ve deneme 

gruplarında sırasıyla; %31,62, %31,90, %32,02, %31,54 ve %32,15 oranında ve 

istatistiksel farkın önemli olmadığını saptamıĢlardır. Bu çalıĢmanın istatistik 

bulguları, tez çalıĢmasının bulgularıyla paralel değildir. Tez çalıĢmasında kontrol ve 

sistein içeren gruplar göz önüne alındığında, akrozomal bütünlük oranını koruduğu 

yönündeki bulgu yukarıda anılan pek çok çalıĢma tarafından desteklenmiĢtir. Diğer 

morfolojik bozukluklar dikkate alındığında ise sisteinin bu etkisi gözükmemesine 

karĢın toplam morfolojik bozukluklarda ise yalnızca 2mM sistein içeren grupta 

pozitif bir katkı olduğu bazı araĢtırmacılar (Uysal ve Bucak, 2007; Bucak ve ark., 

2008; Kulaksiz ve Daskin, 2010; Ansari ve ark., 2011; Beheshti ve ark., 2011) 

tarafından da ortaya konmuĢtur.  

Sperma dondurma iĢlemlerinde kullanılan diğer bir antioksidan olan BHT, E 

vitamininin sentetik bir analoğudur. BHT’nin antioksidan özelliğinden faydalanmak 

amacıyla, farklı araĢtırıcılarca bufalo, sığır, koç ve teke sperma sulandırıcısına çeĢitli 

dozlarda eklenmiĢtir (Khalifa ve ark., 2008; Shoae ve Zamiri, 2008; Ijaz ve ark., 

2009; Palomo ve ark., 2017). Tez çalıĢmasında, 1mM ve 2mM BHT eklenerek 

dondurulan koç spermasında eritme sonrası motilite oranları kontrol ve deneme 

gruplarında sırasıyla; %45,00, %53,33 ve %52,00 olarak bulundu. 1mM ve 2mM 

BHT gruplarının kendi arasında fark olmamasına karĢın, kontrol grubu ile istatistikî 

olarak farklı bulunmuĢtur (P<0,05).  

Tez çalıĢmasına benzer sulandırıcı içeriğine 1mM ve 2mM BHT ekledikten 

sonra koç spermasını donduran Farshad ve ark. (2010), dondurma-çözdürme sonrası 

kontrol ve deneme gruplarında motiliteyi sırasıyla; %38,30, %42,60 ve %52,30 

olarak saptamıĢtır. Anılan araĢtırmada, kontrol ile deneme grupları ve her iki deneme 

grubu arasında istatistikî fark bulunmuĢtur. Tez çalıĢmasıyla karĢılaĢtırıldığında ise 

yalnızca kontrol ile deneme grupları arasında istatistikî farkın bulunması benzerdir. 
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Teke spermasına 0,5mM, 1mM, 2mM ve 3mM BHT ekleyen Memon ve ark. 

(2011), dondurma-çözdürme sonrası kontrol ve deneme gruplarında motilite oranını 

sırasıyla; %57,10, %57,60, %61,40, %63,20 ve %57,40 olarak tespit etmiĢlerdir. 

Anılan çalıĢmada kontrol ile 1mM ve 2mM BHT grupları arasında, 0,5mM ile 1mM 

ve 2mM arasında ve 3mM ile 1mM ve 2mM BHT grupları arasında istatistikî fark 

bulmuĢlarlardır. Tez çalıĢmasında kontrol ile 1mM ve 2mM BHT grupları arasında 

bulunan fark, Memon ve ark. (2011) tarafından da bulunmuĢtur (P<0,05).  

TRIS-sitrik asit ve yumurta sarılı sulandırıcıya, 0,5mM, 1mM, 2mM ve 4mM 

dozlarda BHT ekledikten sonra teke spermasını donduran Naijian ve ark. (2013), 

eritme sonrası kontrol ve deneme gruplarında motilite oranını sırasıyla; %54,40, 

%54,85, %60,22, %55,37 ve %50,12 bularak istatistikî fark olmadığını rapor 

etmiĢlerdir. Tez çalıĢmasında, BHT gruplarının motilite yönünden kontrol grubuna 

göre üstünlüğü  Naijian ve ark. (2013) tarafından tespit edilmemiĢtir. Diğer bir 

çalıĢmada teke spermasına 2mM ve 5mM dozlarda BHT ekleyen Iqbal ve ark. 

(2015), eritme sonrası motilite oranlarını kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; 

%36,00, %34,00 ve %32,50 bulmuĢlardır. Tez çalıĢmasında kontrol ve 2mM BHT 

grupları arasında bulunan fark, Iqbal ve ark. (2015) tarafından yalnızca kontrol ve 

5mM BHT içeren gruplar arasında (P<0,05) bulunmuĢtur. Boğa spermasını 0,5mM, 

1mM, 2mM ve 4mM dozlarda BHT içeren sodyum sitrat ve yumurta sarısı 

sulandırıcısıyla sulandırdıktan sonra donduran Shoae ve Zamiri (2008), eritme 

sonrası motilite oranlarını kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; %33,30, %32,90, 

%44,20, %32,90 ve %32,90 bulmuĢlardır. Anılan çalıĢmada 1mM dozda BHT içeren 

grup ile kontrol ve diğer deneme grupları arasında istatistiksel fark tespit edilmiĢtir. 

Tez çalıĢmasında kontrol ve 1mM dozda BHT grupları arasında bulunan fark Shoae 

ve Zamiri (2008) tarafından da ortaya konmuĢtur. Boğalardan suni vajina ile sperma 

topladıktan sonra ticari bir sulandırıcıya 1,75mM, 2mM ve 2,25mM dozlarda BHT 

ekleyerek sulandıran Wadood ve ark. (2016), dondurma-çözdürme sonrası motilite 

oranlarını kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; %43,33, %36,67, %46,33 ve 

%38,00 tespit etmiĢlerdir.  Bu çalıĢmada, 2mM BHT ile 1,75mM ve 2,25mM BHT 

grupları arasında istatistikî fark ortaya konmuĢtur. Tez çalıĢmasında kontrol ve 

deneme grupları arasında bulunan istatistikî fark Wadood ve ark. (2016) tarafından 
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saptanmamıĢtır. Koç spermasına eritme sonrası motilite oranına BHT’nin pozitif 

etkisi pek çok çalıĢmayla da ortaya konmuĢtur. 

 Tez çalıĢmasında çözdürme sonrası kontrol ile 1mM ve 2mM BHT 

gruplarında plazma membran bütünlüğü sırasıyla; %51,60, %61,87 ve %61,87 

oranlarında bulundu. Deneme grupları arasında fark olmamasına karĢın, kontrol ile 

deneme grupları arasında istatistikî fark ortaya koyuldu (P<0,05). 

BaĢka bir çalıĢmada 0,5mM, 1mM, 2mM ve 3mM dozlarda BHT ile koç 

spermasını donduran Farshad ve ark. (2010), eritme sonrası kontrol ve deneme 

gruplarında plazma membran bütünlüğünü sırasıyla; %38,30, %38,60, %39,50, 

%54,40 ve %48,40 oranlarında rapor etmiĢlerdir. Anılan çalıĢmada kontrol ile 2mM 

ve 3mM dozda BHT içeren gruplar arasında, 2mM BHT grubu ile diğer deneme 

grupları arasında ve 3mM BHT grubu ile diğer deneme grupları arasında istatistikî 

fark bulunduğu ortaya konmuĢtur. Tez çalıĢmasında kontrol ve 2mM BHT grubu 

arasında bulunan istatistikî fark Farshad ve ark. (2010) tarafından da ortaya 

konmuĢtur. 

 Teke spermasında eritme sonrası plazma membran bütünlüğünü inceleyen 

Naijian ve ark. (2013), kontrol (%46,20) ile 1mM BHT (%47,60) ve 2mM BHT 

(%45,40) grupları arasında istatistiksel fark tespit edememiĢlerdir. Anılan çalıĢmanın 

bulguları, yürütülen tez çalıĢmasının istatistik bulgularıyla benzer değildir. Memon 

ve ark. (2011), teke spermasında eritme sonrası plazma membran bütünlüğünü 

kontrol ve 0,5mM, 1mM, 2mM ve 3mM dozlarda BHT içeren deneme gruplarında 

sırasıyla; %54,10, %58,20, %59,90, %59,40 ve %55,40 olarak tespit etmiĢlerdir. 

Anılan çalıĢmada kontrol grubunun, 3mM dozda BHT içeren grup hariç diğer 

deneme gruplarndan istatistiksel olarak daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,05). 

Tez çalıĢmasında kontrol ve deneme grupları arasında görülen istatistikî fark, 

Memon ve ark. (2011)’nın çalıĢma sonuçlarıyla uyumludur. Teke spermasına 2mM 

ve 5mM dozda BHT ekleyerek donduran Iqbal ve ark. (2015), eritme sonrası plazma 

membran bütünlüğünü kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; %39,50, %42,30 ve 

%42,80 oranında saptayarak farkın önemli olmadığını ifade etmiĢlerdir.  Bu bulgular, 

tez çalıĢmasında elde edilen istatistik bulgular ile uyumlu değildir. Boğa spermasında 
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eritme sonrası plazma membran bütünlüğünü inceleyen Wadood ve ark. (2016), 

kontrol (%52,55), 1,75mM (%50,62), 2mM (%57,76) ve 2,25mM (%47,94) dozlarda 

BHT ekledikten sonra yalnızca 2mM ile 2,25mM BHT arasında istatistikî farkı tespit 

etmiĢlerdir (P<0,05). Anılan çalıĢmanın istatistikî bulgularıyla tez çalıĢmasının 

bulguları uyumlu değildir. Tez çalıĢmasında elde edilen bulgular ıĢığında, BHT’nin 

eritme sonrası plazma membran bütünlüğünü koruduğu yönündeki bulgu diğer 

araĢtırmaların çoğunluğu tarafından da desteklenmektedir.  

Tez çalıĢmasında eritme sonrası kontrol, 1mM ve 2mM BHT gruplarında 

sırasıyla; akrozomal bozukluk oranı %16,93, %18,67 ve %17,87; diğer morfolojik 

bozukluk oranı %6,47, %6,80 ve %6,87; toplam morfolojik bozukluk oranı %23,40, 

%25,47 ve %24,73 oranlarında tespit edildi. Anılan parametreler göz önüne 

alındığında kontrol ile BHT grupları arasında istatistikî fark bulunmadı (P>0,05). 

 Teke spermasını 0,5mM, 1mM, 2mM ve 4mM dozlarda BHT ile 

sulandırdıktan sonra donduran Naijian ve ark. (2013), eritme sonrası akrozomal 

bozukluk oranını kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; %22,26, %23,30 %26,30, 

%27,78 ve %23,60 bularak istatistikî anlamda farkın önemli olmadığını ortaya 

koymuĢlardır. Elde ettikleri istatistikî bulgular, tez çalıĢmasıyla uyumludur. Diğer bir 

çalıĢmada teke spermasına 0,5mM, 1mM, 2mM ve 3mM dozlarda BHT ekledikten 

sonra donduran Memon ve ark. (2011), eritme sonrası akrozomal bozukluk oranını 

kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla; %31,10, %28,70, %26,60, %26,30 ve 

%27,60 bulmuĢlardır. Kontrol ile deneme grupları arasında istatistikî farkı ortaya 

koyan Memon ve ark. (2011)’nın bulguları tez çalıĢmasının sonuçlarıyla benzer 

değildir. Teke spermasında akrozomal bozukluk oranını eritme sonrası kontrol, 2mM 

ve 5mM BHT gruplarında sırasıyla; %79,40, %73,00 ve %72,30 oranında bulan 

Iqbal ve ark. (2015), kontrol ve deneme grupları arasında istatistikî farkın olduğunu 

rapor etmiĢlerdir. Anılan çalıĢmanın istatistikî bulguları tez çalıĢmasıyla uyumlu 

değildir. Tez çalıĢmasında kullanılan BHT’nin, eritme sonrası akrozomal, diğer 

morfolojik ve toplam morfolojik bozukluk oranı üzerine bir etkisinin olmadığı 

görüldü.  
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Sonuç olarak; dondurma-çözdürme sonrası spermatolojik bulgular incelendiğinde; 

 Koç sperma sulandırıcısına eklenen metiyonin (2,5mM ve 5mM), sistein 

(1mM ve 2mM) ve BHT’nin (1mM ve 2mM) kontrol grubuyla 

karĢılaĢtırıldığında motilite ve plazma membran bütünlüğü oranları arasındaki 

farklar önemli bulundu. Ayrıca, motilite ve plazma membran bütünlüğü 

oranları arasında pozitif (r=0,880) korelasyon (P<0,01) da saptandı. 

 Akrozomal bozukluk oranları incelendiğinde, kontrol ile metiyonin ve sistein 

grupları arasında ve ayrıca her iki metiyonin ve sistein dozlarının kendi 

aralarında istatistiki fark olduğu görüldü (P<0,05). 

 Diğer morfolojik bozukluk oranları göz önüne alındığındaysa, yalnızca 1mM 

sistein ile 2mM BHT grupları arasında anlamlı bir fark bulundu (P<0,05). 

 Toplam morfolojik bozukluk oranları araĢtırıldığında, kontrol ile 2,5mM, 

5mM metiyonin ve 2mM sistein grupları arasında ve ayrıca antioksidan 

grupları kendi arasında değerlendirildiğinde ise metiyonin ve sistein deneme 

gruplarının BHT gruplarından anlamlı derecede farklı olduğu tespit edildi 

(P<0,05). 

 

Koç sperma sulandırıcısına çeĢitli dozlarda eklenen antioksidanların eritme sonrası 

incelenen spermatolojik parametreler üzerine koruyucu etkilerde bulunduğu 

kanaatine varıldı.  
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7. SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

ºC  Derece santigrat 

µl  Mikrolitre 

BHT  Bütil hidroksitoluen 

CAT  Katalaz 

cm  Santimetre 

Cr  Krom 

Cu  Bakır 

DMB  Diğer morfolojik bozukluklar 

DNA  Deoksiribo nükleik asit 

Fe  Demir 

FSH  Folikül situmule edici hormon 

GPx Glutatyon peroksidaz 

gr  Gram 

GR  Glutatyon redüktaz 

H  Hidrojen 

H2O2  Hidrojen peroksit 

HOST  Hypo-osmotic swelling test 

HO2  Hidroksiperoksil 

HOCl  Hipokloröz asit 

kg  Kilogram 

l  Litre 

LDL  DüĢük yoğunluklu lipoprotein 

LPO  Lipit peroksidasyon 

m  Metre 

ml  Mililitre 
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mM  Milimolar 

Mn  Manganez 

mOsm  Miliosmol 

NO2  Nitrojen dioksit 

O  Oksijen 

O2
 - 
 Süperoksit 

O3  Ozon 

OH  Hidroksil 

ONOO
- 
 Peroksinitrit 

P  Ġstatistiki anlam düzeyi 

PUFA  Poliansatüre yağ asidi 

RO  Alkoksil 

ROO  Peroksil 

ROS  Reaktif oksijen türleri 

SOD  Süperoksit dismutaz 

TMB  Toplam morfolojik bozukluklar  

V  Volt 

Zn  Çinko 
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8. TEŞEKKÜR 

 Doktora çalıĢmamda elinden gelen tüm desteği benden esirgemeyen, 

yönlendirici ve destekleyici tutumunu eksik etmeyen danıĢman hocam Prof. Dr. 

Ġbrahim DOĞAN’a teĢekkürü bir borç bilirim. ÇalıĢmalarımda bilimsel ve kiĢisel 

önerilerini benimle paylaĢan hocalarım Prof. Dr. M. Kemal SOYLU ve Prof. Dr. 

Ülgen GÜNAY’a teĢekkürlerimi sunarım. Akademik ve özel hayatıma olan 

desteklerinden dolayı yaĢantıma ıĢık tutan hocalarım Prof. Dr. Hakan SAĞIRKAYA 

ve Prof. Dr. Zekariya NUR’a teĢekkür ederim. Sevgili ablam, sayın hocam Doç. Dr. 

Burcu ÜSTÜNER’e elinde olan tüm imkânlar ile her zaman yanımda olduğu için ve 

kıymetli kardeĢim, iĢ ve görüĢ ortağım Doç. Dr. Selim ALÇAY’a bu günlere 

gelmemde yardımları için sonsuz teĢekkürlerimi sunarım. TanıĢtığımız günden beri 

saygı, sevgi ve iyi niyetlerini içtenlikle hissettiğim, her durumda yanımda olan Elif 

GÖKÇE ve N.Tekin ÖNDER’e çok teĢekkür ederim. Biricik eĢim, Baldan’ım ve 

hayat arkadaĢım Eda Baldan TOKER’e karĢılıksız desteği, bana olan ilgisi ve kalp 

çarpıntım olduğu için sonsuz teĢekkür ederim. Hayatım boyunca desteğini 

esirgemeyen, beni ben yapan ve her koĢulda arkamda olan annem, babam ve 

kardeĢime ucu bucağı olmayan sevgilerimle minnet duyar ve teĢekkür ederim. 

Benliğime katkıda bulunan, hayatıma renk katan ve yön veren tüm arkadaĢlarıma çok 

teĢekkür ederim. Bursa Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakültesi Akademik ve Ġdari 

personeline, burada geçirdiğim sürede tüm yardımları ve destekleri için teĢekkürü bir 

borç bilirim. 
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9. ÖZGEÇMİŞ 

 1987 yılında Ankara’da doğmuĢtur. Muğla’nın Bodrum ilçesinde ilk ve orta 

öğretimimi tamamlamıĢtır. Liseden mezun olduğu 2005 yılında Lisans eğitimi için 

Bursa Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakültesini kazanmıĢ ve 2012 yılında buradan 

mezun olmuĢtur. Mezuniyetle beraber, Bursa Uludağ Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Dölerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dalı’nda doktora eğitimine 

baĢlamıĢtır. 24.12.2013 tarihinde aynı Anabilim Dalı’na AraĢtırma Görevlisi olarak 

atanmıĢ ve 24.09.2018 tarihine kadar birçok akademik ve idari çalıĢmalar 

gerçekleĢtirmiĢtir. 2014-2016 yılları arasında Bursa Uludağ Üniversitesi Sağlık 

Bilimleri Enstitüsü öğrenci temsilciliği, 2017-2018 arasında Bursa Uludağ 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi AraĢtırma Görevlisi temsilciliği, 2016-2018 yılları 

arasında Bursa Uludağ Üniversitesi Motor Sporları Topluluğu DanıĢmanlığı 

görevlerini üstlenmiĢtir. Evli ve Bursa’da ikamet etmektedir. 
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BURSA ULUDAĞ ÜNĠVERSĠTESĠ 

TEZ ÇOĞALTMA VE ELEKTRONĠK YAYIMLAMA ĠZĠN FORMU 

Yazar Adı Soyadı Mehmed Berk TOKER 

Tez Adı 

 

Methionine, Cysteine ve BHT ilave 

edilmiĢ TRIS-yumurta sarısı ile 

dondurulan koç spermasının In-vitro 

olarak değerlendirilmesi. 

Enstitü Sağlık Bilimleri Enstitüsü 

Anabilim Dalı Veteriner – Dölerme ve Suni Tohumlama 

Bilim Dalı Klinik Bilimler 

Tez Türü Doktora 

Tez DanıĢman(lar)ı Prof. Dr. Ġbrahim DOĞAN 

Çoğaltma (Fotokopi Çekim) Ġzni      Tezimden fotokopi çekilmesine izin 

veriyorum 

      Tezimin sadece içindekiler, özet, 

kaynakça ve içeriğinin % 10 

bölümünün fotokopi çekilmesine izin 

veriyorum 

      Tezimden fotokopi çekilmesine izin 

vermiyorum 

Yayımlama Ġzni       Tezimin elektronik ortamda 

yayımlanmasına izin veriyorum 

      Tezimin elektronik ortamda 

yayımlanmasının ertelenmesini 

istiyorum 

1 yıl 

2 yıl 

3 yıl 

    Tezimin elektronik ortamda 

yayımlanmasına izin vermiyorum 

 

HazırlamıĢ olduğum tezimin yukarıda belirttiğim hususlar dikkate alınarak, fikri 

mülkiyet haklarım saklı kalmak üzere Bursa Uludağ Üniversitesi Kütüphane ve 

Dokümantasyon Daire BaĢkanlığı tarafından hizmete sunulmasına izin verdiğimi 

beyan ederim. 

Tarih: 21.12.2018 

 

Ġmza: 


