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Abstract

Aim: The purpose of this study was to investigate the effect of diffe-
rent rate of gallic acid on ram semen liquid storage in non-breeding 
season.

Materials and Methods: In this study, four Merino rams (2-3 ages) 
were used and belonging to the special sheep farm in Callica, Burdur/
Turkey. Ejaculates were collected from the rams using a electroejacu-
lator, the ejaculates containing spermatozoa with >80% motility and 
concentrations higher than 1.5x10⁹ spermatozoa/ml were mixed and 
used in the study. The mixed ejaculates were divided into four equal 
aliquots and samples were extended with tris containing 0 mM (cont-
rol), 2 mM, 5 mM, 10 mM gallic acid and they were stored at 4°C. After 
the groups were created, sperm motility (%), morphologic integrity 
(%), membrane integrity  subjective (Hipo Osmotic Swelling Test, HOS 
test, %) were examined 24 hour intervals until 96 hour.

Results: The highest motility at 48. hour was seen gallic acid 2 mM 
(72.7±5.3%) and 5 mM (69.4±4.8%) groups compared the control 
(51.0±2.7%) group (P<0.05). At the end of the storage time to (96. 
hour) gallic acid 2mM and gallic acid 5 mM was protected to sperm 
motilities compared the control group (P<0.05). Also, gallic acid 10 
mM were decreased to the membrane integrity compared to the cont-
rol group (P < 0.001). There were no significant differences among 
groups on abnormal spermatozoa rate in every storage period (P > 
0.05) but, there was a statistically significant increase in abnormal 
spermatozoa rate at the depending on storage time (P < 0.001).

Conclusion: In conclusion, gallic acid 2 mM and gallic acid 5 mM sho-
uld be supplement to ram semen extender at short term storage peri-
od on non-breeding season for improvement of sperm motility.
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Öz

Amaç: Bu çalışmada sezon dışı dönemde, koç spermasının kısa süreli 
saklanmasında sulandırıcıya farklı oranlarda ilave edilen Galik asitin 
etkilerinin ortaya konması amaçlandı.

Gereç ve Yöntem: Çalışmada Burdur Çallıca kasabasında bulunan 
özel bir koyun işletmedeki 4 baş Merinos koç  (2-3 yaş) kullanıldı. 
Çalışma süresince koçlardan sperma elektro-ejekülatör yardımıyla 
haftada iki kez olmak üzere elde edildi. Toplanan ejkülatlardan sper-
matozoa motilitesi %80>, yoğunluğu 0 mM (kontrol) ile 1.5x10⁹ sper-
matozoa/ml üzerinde olanlar pooling yapıldı ve deney grupları oluş-
turuldu. Deney grupları sırasıyla antioksidan içermeyen (kontrol), 2 
mM, 5 mM ve 10 mM dozlarında gallik asit içeren sulandırıcı grupları 
olacak şekilde belirlendi ve +4 C⁰’de saklandı. Grupların oluşturulma-
sında sonra 24 saat aralıklar ile 96 saat süresince subjektif motilite 
(%), morfolojik (%) ve membran bütünlüğü (HOS test, %)  bakımın-
dan değerlendirildi.

Bulgular: Çalışmada 48. saatin sonunda kontrol grubuna (%51.0±2.7) 
göre en yüksek motilite Gallik asit 2 mM (%72.7±5.3) ve 5 mM 
(%69.4±4.8) içeren sulandırıcı gruplarından elde edildi (P<0.05). Sak-
lama süresi sonunda (96. saat) gallik asit 2 mM ve gallik asit 5 mM 
grupları spermatozoa motilitesi kontrol grubuna kıyasla daha fazla 
koruyucu özellik gösterdi (P<0.05). Buna karşın gallik asit 10 mM 
membran bütünlüğü bakımından kontrol grubuna göre olumsuz etki 
gösterdi. (P<0.001). Anormal spermatozoa oranları bakımından her 
bir zaman dilimi açısından gruplar arasında istatistiki açıdan bir fark-
lılık tespit edilmedi (P>0.05). Ancak, saklama zamanına bağlı olarak 
anormal spermatozoa oranında artış istatistiksel olarak önemli bulun-
du (P <0.001).

Öneri: Sonuç olarak, sezon dışında koç spermasının kısa süreli saklan-
ması amacıyla sulandırıcıya 2 ve 5 mM dozlarında gallik asitin eklen-
mesi, motilite oranlarında olumlu etki yapabileceği kanısına varıldı.

Anahtar kelimeler: Gallik asit, koç sperması, motilite, membran bü-
tünlüğü
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Giriş

Evcil memeli hayvanlarda spermanın saklanması, değerli 
damızlıkların genetik aktarımın bölgeler hatta ülkeler ara-
sı transportunun sağlanabilmesi acısından büyük önem arz 
etmektedir. Ülkemiz hayvancılığı acısından dondurulmuş 
sperma ticareti diğer ülkelerde de olduğu gibi ön plandadır. 
Ancak, küçükbaş hayvancılıkta böyle bir yaygınlaşma gö-
rülmemektedir. Küçükbaş hayvancılığında suni tohumlama 
uygulaması genellikle natif ejakülatın eldesini takiben tran-
servikal yolla ivedilikle yapılmaktadır. Buradaki en önemli 
sebep dondurulmuş-çözdürülmüş koç/teke spermasında 
çözüm sonu motilite değerlerinin düşük olması ve bu yolla 
yapılacak olan suni tohumlama uygulamalarından elde edi-
lecek gebelik oranlarının beklentiyi karşılamaması olarak 
gösterilmektedir. Araştırmacılar, dondurulmuş payetlerin 
kullanılmasında trans-servikal yöntemden ziyade laparosko-
bik yöntem ile suni tohumlama uygulamasının daha iyi so-
nuçlar vereceğini belirtmektedir. Laparoskobik suni tohum-
lama yönteminden saha şartlarında elde edilen sonuçların 
çok değişken olması ve yardımcı personele ihtiyaç duyulması 
sebebiyle istenilen düzeyde kullanım alanının olmadığı be-
lirtilmektedir (Langford ve ark 1979). Koyunlarda taze sper-
manın suni tohumlamada dondurulmadan saklanmasının bu 
alanda yapılacak olan uygulamalarının başarısını artıracağı-
nı bildiren Zarei ve ark (2018) spermanın 4-5 gün süresin-
ce fertilite kabiliyetinin korunmasının önemli olduğunu be-
lirtmişlerdir. Spermanın dondurulmadan saklamasına dair 
yapılan çalışmalar küçükbaş hayvan yetiştiriciliğinde suni 
tohumlama uygulamasının yaygınlaşması için büyük önem 
taşımaktadır (Langford ve ark 1979, Zargari ve ark 2016).

Spermanın yaşam süresine etki eden başlıca faktör sperma 
sulandırıcısının kompozisyonudur. Evcil memeli hayvanla-
rın spermasının saklanmasında sulandırıcıya eklenen temel 
maddenin yumurta sarısı olduğu belirtilmektedir. Yumurta 
sarısı içerdiği birçok bileşenlerinin yardımıyla spermanın so-
ğuk şokundan korunmasına, enerji ihtiyacının karşılanması-
na katkı sağladığı ifade edilmektedir (Lardy ve Phillips 1939, 
Phillips ve Lardy 1940). Düşük yoğunluklu lipoproteinler, 
(LDL) yumurta sarısının içeriğinde bulunan ve spermanın 
soğuk şokundan korunmasında en önemli rolü olan bileşen-
dir (Quinn ve ark 1980, Moussa ve ark 2002).  LDL sperma 
üzerindeki bu etkisini fosfolipit kısmının, sperm hücresinin 
dış tarafında bir savunma tabakası oluşturarak veya soğutma 
sürecinde hasar görmüş veya kaybolan membran fosfolipit 
moleküllerinin yerine geçmesini sağlayarak sperm hücrele-
rini koruduğu ileri sürülmüştür (Aurich 2005).

Yapılan çalışmalarda koç spermasının saklanmasında yu-
murta sarısının tek başına sulandırıcıya eklenmesinin sak-
lama süresince spermanın özelliklerini istenen düzeyde ko-
ruyamadığı çalışmalarda ortaya konmasından sonra çeşitli 
araştırmacılar sulandırıcıya eklenecek olan katkı maddele-
rinin sürece olumlu etkisi olduğunu belirtmektedir (He ve 

ark 2001, Blackburn 2004, Moore ve ark 2005, Bucak ve ark 
2012).

Bazı bitkilerin, antioksidan özelliklerinin belirlenmesiyle 
birlikte beslenme ve medikal uygulamalarda son yıllarda ge-
niş bir kullanım alanı bulmuştur (Motlagh ve ark 2014). Keçi-
boynuzu gıda, kozmetik, tekstil ve ilaç endüstrisinde kendisi 
ya da tohumlarının kullanımı uzun yıllardır devam etmekte-
dir (Kumazawa ve ark 2002). Keçiboynuzun içeriğinde yer 
alan gallik asit (GA) antioksidan; anti-mutajenik; anti-karsi-
nojenik; anti-alerjik anti-bakteriyel olarak da çeşitli çalışma-
larda kullanım alanı bulmuştur (Joslyn ve ark 1968, Kuppan 
ve ark 2010, Li ve ark 2011). Çalışmanın dizaynı amacıyla 
yapılan literatür taramasında GA’in sperma sulandırıcısına 
ilavesinin kısa yada uzun süreli saklamada etkilerini içeren 
çalışmaya rastlanılmamıştır.

Bu bilgiler ışığında çalışmamızda koç spermasının kısa sü-
reli saklanmasında sulandırıcıya farklı oranlarda ilave edilen 
GA’in saklama süresince spermatolojik parametreler üzerine 
etkisinin ortaya konması amaçlandı. 

Gereç ve Yöntem

Çalışmada Burdur ili Çallıca kasabasında bulunan özel bir 
işletmedeki 4 baş Merinos koç  (2-3 yaş) kullanıldı. Mehmet 
Akif Ersoy Üniversitesi Rektörlüğü Hayvan Deneyleri Yerel 
Etik Kurulu’ndan (06.12.2017 tarih ve 360 sayılı kararı) izin 
alınması ile, koçlardan haftada iki defa elektro ejakülatör 
yardımıyla sezon dışında sperma alındı. Her bir koçtan alı-
nan nativ ejakülatlar makroskobik ve mikroskobik yönden 
muayene edilerek normo-spermi değerleri gösteren (%80 
motilite, 1.5x10⁹/ml yoğunluğun üzerinde, sperma miktarı 
en az 0,5 ml) ejakülatlar birleştirildi. Birleştirilen ejekülat-
lar temel tris yumurta sarısı sulandırıcısı (3,63 gr Tris; 1,82 
gr Sitrik asit, 0,5 gr glikoz/100 ml distile su, %20 yumurta 
sarısı) ile konsantrasyonu 200x10⁶/ml olacak şekilde sulan-
dırıldı. Sulandırma sonrası sperma grupları antioksidan içer-
meyen (kontrol), 2mM, 5 mM ve 10 mM dozlarında GA içe-
ren sulandırıcı grupları oluşturuldu. Payetlere sulandırılmış 
sperma çekildikten sonra uçları polivinil alkol ile kapatıldı. 
Gruplar oluşturulduktan sonra saat 0. saat olarak kabul edil-
di ve 96. saate kadar +4 C⁰’de saklandı. Saklama sırasında 24 
saat aralıklar ile spermatolojik parametrelerden olan subjek-
tif motilite (%), morfolojik bütünlük (%), membran bütünlü-
ğü (Hipo Osmotic Swelling Test, %) incelendi.

Spermatolojik parametrelerin değerlendirilmesi

Motilite muayenesi, subjektif olarak, faz-kontrast mikros-
kopta (x20) ısıtma tablası kullanılarak 7 farklı mikroskop 
sahası incelenerek ortalamaları alındı ve motilite sonucu  
(%) belirlendi. Anormal spermatozoa oranı (morfolojik bü-
tünlük) Hancock solüsyonu (62.5 ml formalin (% 37), 150 
ml salin solüsyonu, 150 ml buffer solüsyonu ve 500 ml bi-
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 GRUPLAR

Kontrol

GA 2 mM

GA 5 mM

GA 10 mM

P

T-EMM±SH

0.Saat

85.0±0.0

83.3±1.6

81.6±3.4

74.0±5.5

-

80.9±1.8A

24. Saat

78.3±4.4

81.6±0.9

77.7±1.4

71.9±3.1

-

77.4±1.8A

48.Saat

51.0±2.7b

72.7±5.3a

69.4±4.8a

62.7±3.8ab

*

63.9±1.8B

72. Saat

41.2±3.3c

70.7±0.4a

62.4±3.1ab

57.7±4.7b

*

58.0±1.8B

Numune değerlendirme zamanı P-değeri

96. Saat

35.4±6.1b

55.9±2.9a

56.0±6.8a

39.9±0.9ab

*

46.8±1.8C

G-EMM±SH

58.2±1.6d

72.8±1.6c

69.4±1.6c

61.2±1.6d

Zaman

<0.0001

Grup

<0.0001

Zaman*Grup

0.004

Tablo1. Koç spermasının +4 ⁰C’de farklı dozlarda GA içeren sulandırıcılarda 96 süresince saklanmasında motilite (%) (Ort±SH) değerleri

G-EMM±SH: Sulandırıcı gruplarındaki tahmin edilen marjinal ortalamaları ve standart hata değeri
T-EMM±SH: Zamana göre sulandırıcı gruplarındaki tahmin edilen marjinal ortalamaları ve standart hata değeri
a-b:  Aynı sütunda farklı harf taşıyan gruplar istatistiksel olarak farklıdır (P<0.05).
c-d: Zamana göre sulandırıcı gruplarının istatistiksel farklıdır (P<0.05).
A-C: Sulandırıcı gruplarına göre istatiksel farklıdır (P<0.05).

 GRUPLAR

Kontrol

GA 2 mM

GA 5 mM

GA 10 mM

T-EMM±SH

0.Saat

64.8±6.7

60.6±1.9

61.2±1.3

58.2±2.3

61.2±1.9A

24. Saat

57.3±3.6

56.3±2.4

51.0±1.0

52.7±4.9

54.4±1.9B

48.Saat

53.9±3.0

51.0±2.6

47.1±1.4

48.7±2.9

50.2±1.9AB

72. Saat

48.3±6.7

47.9±4.1

44.3±1.1

44.8±6.0

46.3±1.9C

Numune değerlendirme zamanı P-değeri

96. Saat

41.8±6.8

43.9±3.1

34.7±2.1

30.4±3.5

37.7±1.9D

G-EMM±SH

53.2±1.7a

51.9±1.7ab

47.7±1.7ab

47.0±1.7b

Zaman

<0.0001

Grup

0.034

Zaman*Grup

0.978

Tablo 2. Koç spermasının +4 ⁰C’de farklı dozlarda GA içeren sulandırıcılarda 96 süresince 
saklanmasında membran bütünlüğü (%) (Ort±SH)  değerleri

G-EMM±SH: Sulandırıcı gruplarındaki tahmin edilen marjinal ortalamaları ve standart hata değeri
T-EMM±SH: Zamana göre sulandırıcı gruplarındaki tahmin edilen marjinal ortalamaları ve standart hata değeri
A-D: Sulandırıcı gruplarına göre istatiksel farklıdır (P<0.05).
a-b: Zamana göre sulandırıcı gruplarının istatistiksel farklıdır (P<0.05).

 GRUPLAR

Kontrol

GA 2 mM

GA 5 mM

GA 10 mM

T-EMM±SH

0.Saat

12.0±0.9

4.7±1.1

6.9±3.0

6.7±1.0

7.6±1.3A

96. Saat

17.0±2.1

18.2±1.7

21.1±5.5

14.3±3.3

17.6±1.3B

G-EMM±SH

14.5±1.9

11.5±1.9

14.0±1.9

10.5±1.9

Zaman

<0.0001

Numune değerlendirme zamanı P-değeri

Grup

0.434

Zaman*Grup

0.311

Tablo 3. Koç spermasının +4 ⁰C’de farklı dozlarda GA içeren sulandırıcılarda 
0. ve 96. saatteki anormal spermatozoa (%)(Ort±SH)  değerleri

G-EMM±SH: Sulandırıcı gruplarındaki tahmin edilen marjinal ortalamaları ve standart hata değeri
T-EMM±SH: Zamana göre sulandırıcı gruplarındaki tahmin edilen marjinal ortalamaları ve standart hata değeri
A-B: Sulandırıcı gruplarına göre istatiksel farklıdır (P<0.05).

distile su) kullanarak faz kontrast mikroskobunda immer-
siyon yağı kullanılarak x1000’lik büyütmede toplam 200 
adet spermatozoa incelendi ve sonuç % olarak belirlendi 
(Schafer ve Holzmann, 2000). Membran fonksiyonel bütün-
lüğünün belirlenmesi için ise HOS test kullanıldı. 37 C⁰’deki 
100 mOsm’lük HOS sıvısından (1.35 gr fruktoz, 0.735 gr 
trisodyum sitrat/100 ml distile su) 100 μl alınarak üzerine 

sulandırılmış spermadan 10 μl eklendi ve 37 C⁰’de 60 da-
kika inkübasyonu sonrası, lam üzerine bu karışımdan 5 µl 
damla alınıp üzerine lamel kapatıldı. Hazırlanan preparatlar 
mikroskop altında (x400) incelenerek 200 hücre sayıldı ve 
kuyruktaki kıvrımlar dikkate alınarak HOS teste yanıt veren 
spermatozoonlar % olarak değerlendirildi. Kuyruğu kıvrık 
olan spermatozoonlar membran bütünlüğü sağlam olarak 
belirlendi (Ata ve ark 2018).
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İstatistiksel analizler

Elde edilen veriler önemlilik testlerinden önce parametrik 
test varsayımlarından normallik yönünden Shapiro Wilks 
test ile, varyansların homojenliği yönünden ise Levene’s testi 
ile incelendi. Normal dağılan değişkenler arası farklılığın is-
tatistiksel açıdan kontrolü tek yönlü varyans analizi (ANOVA) 
ile, normal dağılmayan değişkenler arası farklılığın istatistik-
sel açıdan kontrolü Kruskal Wallis testi ile yapıldı. Gruplar 
arası farklılığın anlamlı çıktığı değişkenler için ileri aşama 
(post-hoc) testi olarak Tukey testi'nden yararlanıldı. Her de-
ğişken için tanımlayıcı istatistikler hesaplandı ve “Ortalama 
± Standart Ortalama Hatası” (Ort±SH)  olarak sunuldu. Ve-
riler, elde edilen ölçümler için "grup" ve "zaman" ın etkisini 
incelemek için tekrarlanan ölçümler prosedürü için Genel 
Doğrusal Model kullanılarak iki yönlü karışık tasarım ANOVA 
(varyans analizi) ile değerlendirildi. Model, ana etki terimleri 
olarak "Grup" ve "zaman"; etkileşim etki terimi olarak "Grup 
* zaman" ı içerecek şekilde belirlendi. Önemli etkileşimler 
için post-hoc testi Bonferroni ayarı ile basit etki analizi kul-
lanılarak yapıldı. Etkileşim terimlerinin istatistiksel olarak 
anlamlı olmadığı durumlarda, ana etkileri analiz etmek için 
kontrastlar kullanıldı. Tüm istatistiksel analizler minimum 
%5 hata payı ile incelendi. SPSS 15.0 paket programından 
yararlanıldı. P < 0.05 düzeyi anlamlı olarak kabul edildi. Ana 
etki etkileşiminde P<0.001; Anova ve Tukey testi değerlen-
dirilmelerinde. P < 0.05 düzeyi anlamlı olarak kabul edildi.

Bulgular

Sulandırma sonrası GA’in farklı dozların içeren sulandırıcı-
lardaki spermaların spermatolojik özellikleri Tablo 1, Tablo 
2 ve Tablo 3’de verilmiştir.
  
Tablo 1’de Tek yönlü varyans analizi sonuçlarına göre 0. ve 
24. saatlerde motilite açısından gruplar arasında istatistik-
sel olarak farklılık bulunamadı (P > 0.05). 48. saatin sonun-
da en yüksek motilite oranları GA 2 mM (72.7±5.3) ve 5 mM 
(%69.4±4.8) içeren sulandırıcı gruplarından elde edildi (P < 
0.05). Saklama süresi sonunda (96. saat) GA 2mM ve GA 5 
mM grupları kontrol grubuna kıyasla spermatozoa motilite 
oranlarını koruyucu özellik gösterdi (P < 0.05). Grup etkile-
şimi incelendiğinde GA 2 ve 5 mM gruplarının kontrol ve GA 
10 mM gruplarına göre motilite oranları yüksek bulundu (P 
< 0.001, Tablo 1). Buna karşın 96 saatlik saklama süresince 
en düşük membran bütünlüğü kontrol grubu ile karşılaştı-
rıldığında gallik asit 10 mM grubunda elde edildi (P < 0.001, 
Tablo 2).

Zamana bağlı olarak saklama süresi uzadıkça motilite ve 
membran bütünlüğünde azalma; anormal spermatozoa ora-
nında artış (Tablo 3) tespit edildi (P < 0.001). İncelenen pa-
rametreler için Grup * zaman etkileşimi istatistiksel olarak 
anlamlı bulunamadı (P > 0.05). 

Tartışma

Bu çalışmada GA’in 2 mM, 5 mM ve 10 mM dozlarının koç 
spermasının kısa süreli saklanmasında 96 saat süresince 
spermatolojik parametreler üzerine etkisi araştırıldı. Sper-
manın kısa/uzun süreli saklanması amacıyla uygulanan 
işlemler ve özellikle ısının düşürülerek spermanın sulandı-
rıcıya alışımı sırasında meydana gelen fiziksel, biyolojik ve 
kimyasal değişimler sperma üzerinde hasarlar oluşturmak-
tadır (Uysal ve Bucak 2007). Bu hasarlardan en önemlileri 
canlılık ve motilite kaybı olarak dikkat çekmektedir (Yeni ve 
ark 2018).  Oluşan bu durum sonucunda fertilite kaybının 
kaçınılmaz olduğu belirtilmektedir (Waberski ve ark 2011). 
Spermanın soğutulması sırasında metabolik hızın düşürül-
mesi ve sonucunda kullanılan enerji miktarının minimize 
edilmesi hedeflenmektedir. Bu amaçla yapılan işlemler sonu-
cu ATP miktarlarındaki azalma hücrenin hareket yeteneğini 
ve ortama serbest oksijen türlerin (SOT) açığa çıkmasına 
sebep olmaktadır. Bu süreçte spermanın antioksidan potan-
siyeli oluşan SOT’u elimine etmeye ve hücrenin hasar görme-
sinin önüne geçmek istese de süreç içerisinde antioksidan 
potansiyelin yetersiz kalması ve hücrenin geri dönüşümsüz 
hasar görmesine neden olur (Fraser ve ark 2001, Gogol ve 
ark 2009, Li ve ark 2016). Sulandırıcıya ilave edilen antiok-
sidan özellikli maddeler spermanın maruz kaldığı olumsuz 
durumları ortadan kaldırmak ya da minimize etmek amaçlı 
kullanılmaktadır (Bucak ve ark 2007). Çalışmamızda kulla-
nılan GA’in ekstrekte edildiği meyve ve bitkilerin rasyona ila-
vesi ile beslenen ratların reprodüktif performansların arttığı 
belirtilmiştir (Nikseresht ve ark 2015). Sunulan çalışmada da 
benzer şekilde GA 2 ve 5 mM eklenen sulandırıcı gruplarında 
koç sperması motilite oranları kontrol grubun göre yüksek 
olduğu belirlendi. Ancak GA’in 10 mM dozunda ise olumlu 
etki görülmedi. Buna sebep olarak sulandırıcıya ilave edilen 
yüksek orandaki antioksidanların koruyucu etkinliğinden 
çok toksik özellikleri oluşabileceği düşünüldü. Antioksidan 
maddelerin optimum dozları kullanılmaz ise ya hiç etkinlik 
gözlenmediği yada beklenen olumlu etkiden çok olumsuz 
etkinlik ortaya çıkabileceği yapılan çalışmalarda ortaya kon-
muştur (Maxwell ve Stojanov 1996, Najafi ve ark 2013, Peru-
mal ve ark 2013). Pomjunya ve ark (2017) Vernonia Cinerea 
adlı bitki ekstraktının diyabetik ratlarda kullanılması sonu-
cu içerdiği GA’in spermatozoa motilitesi, konsantrasyonu ve 
testosteron seviyelerinde yükselmeye neden olduğunu orta-
ya koymuşlardır. Benzer sonuçlar sulandırıcıya ilave edilen 2 
mM dozunda GA grubunda membran bütünlüğü oranlarında 
olumlu etki gösterdiği belirlendi. Gallik asitin antioksidan 
etkinliğinin serebral sistem üzerine de olumlu etkisi Naghi-
zadeh ve Mansori (2015) tarafından belirtilmiştir. Sperma 
sulandırılması süresince anormal spermatozoa oranlarının 
karşılaştırıldığında ise gruplar arası istatistiksel fark buluna-
mamıştır. Bunu sebebi olarak sperma üzerine kısa süreli sak-
lamanın tersiyer bozukluğa sebep olabileceği bu durumunda 
daha çok sulandırma işlemlerindeki iatrojenik etkilerinden 
kaynaklanacağı düşünülmektedir. Buna karşın 96 saatlik 
saklama sonunda GA 10 mM içeren sulandırıcı grubundaki 
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anormal spermatozoa oranı diğer gruplara göre daha düşük 
elde edilmiş ama farklılık istatiksel olarak önemli bulunama-
mıştır. Farelere uygulanan anti-kanserojen ve anti-neoplastik 
ilaçların olumsuz etkinliklerini önlemek amaçlı GA’in etkile-
rinin incelendiği çalışmada; GA’in anormal sperma oranları-
nı düşürdüğü ve ayrıca canlı ve motil spermatozoa oranla-
rını koruduğu araştırmacılar tarafından ortaya konmuştur 
(Oyagbemi ve ark 2016).

Öneriler

Sonuç olarak sunulan çalışmada GA’in 2 ve 5 mM dozları-
nın koç sperma sulandırıcısına ilavesi sonrası +4 C⁰’de kısa 
süreli saklanmasında spermatolojik parametrelere olumlu 
etki gösterebileceği ortaya konuldu. Sulandırıcıya eklenme-
si ile etkinliğinin araştırıldığı ilk çalışma olması bakımından 
bu alanda yapılacak çalışmalara katkı yapması ve yapılacak 
fertilite denemeleri ile de sonuçların incelenmesi gerektiği 
kanısına varıldı.
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