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ARASTIRMA

Bogalarin Potansiyel Fertilitelerinin Belirlenmesinde
Yeni Bir Servikal Mukus Penetrasyon Test Teknigi
(Payet Yontemi)

Bu galismada bogalarin potansiyel fertilitelerinin belirlenmesinde kullanilabilecek yeni bir servikal
mukus penetrasyon test (CMPT) teknigi gelistirildi.

Arastirmanin ilk asamasinda 10 Holstein boganin dondurulmus spermalari ile suni tohumlamalar
yapildi. Ortalama non return rate (NRR) degerleri arasinda istatistiksel farklilik bulunan ilk 3 ve son
3 siradaki bogalar sirasiyla ylksek ve duslk fertilite gruplarini olusturdu ve dondurulmus
spermalari calismanin 2. asamasinda (CMPT) kullanildi. Yaygin olarak kullanilan CMPT
yontemlerinden farkh olarak servikal mukus 0.25 ml'lik seffaf payetlere ¢ekildi. Daha sonra eritilmis
sperma ile 3 farkli 1s1 (37, 39 ve 41°C) ve iki farkh siirede (15 ve 45 dakika) inkiibasyona tabi
tutuldu. Inkiibasyonlardan sonra payetler, sivi azot buharinda dondurularak -20°C’de saklandi.
inceleme giiniinde payetlerin ug kismindan itibaren 6lgiilerek 15-17.5 mm (1. penetrasyon araligs;
PA1), 32.5-35 mm (PA2) ve 50-52.5 mm’ler (PA3) arasindaki 2.5'er mm’lik pargalar kesilerek
ayrildi. Daha sonra kesilen pargalar icerisindeki mukus bir tel vasitasiyla itilerek donmus halde
lamlar Gzerine aktarildi ve lamel kapatilarak faz-kontrast mikroskop (200x) spermatozoonlar sayildi.

Bogalarin bireysel NRR skorlari ile PA 3’te saptanan spermatozoon sayilar (P<0.05) ve motilite
(P<0.01) arasinda 6nemli derecede pozitif, akrozomal bozukluk (P<0.01), diger morfolojik bozukluk
(P<0.01) ve toplam morfolojik bozukluk oranlari (P<0.01) arasinda negatif korelasyon bulundu.
Ayrica 41°C 1s1 ve 15 dakika slrede yapilan inkiibasyonda dustk fertilite grubuna oranla ylksek
fertilite grubunda PA 3'te 6nemli derecede daha fazla sayida spermatozoon saptandi (P<0.01).

Bu calismadan, (a) rutin spermatolojik testlerle kombine bir sekilde bu yeni CMPT ydnteminin
bogalarin potansiyel fertilitelerinin belirlenmesinde kullanilabilecedi ve (b) uzak bdlgedeki
penetrasyon araliginin (PA3), yiksek inkiibasyon isisinin (41°C) ve kisa inkiibasyon stresinin (15
dk) test sonuglarini daha da belirginlestirdigi sonuglar ¢ikarildi.

Anahtar Kelimeler: Boga Spermasi, Fertilite, Servikal Mukus, Penetrasyon Testi, CMPT.

A New Cervical Mucus Penetration Test Technique (Straw Method)
for Determination of Potential Fertility of Bulls

A new cervical mucus penetration test (CMPT) technique was developed for determination of the
potential fertility of bulls in this study.

In the first stage of the experiment artificial inseminations were conducted by using the frozen
semen of 10 Holstein bulls. The first and last 3 bulls whose mean non-return rates (NRR) scores
had significantly difference formed the high and low fertility groups respectively, and their frozen
semen were used at the 2nd stage (CMPT) of the study. Differently from the current CMPT
methods the cervical mucus was drawn into transparent straws of 0.25 ml. Than incubated with
thawed semen at 3 various temperature (37, 39 and 41°C) and for 2 various periods (15 and 45
min). Following incubations, the straws were frozen at liquid nitrogen vapour and stored at -20°C.
On the examination day, the straws were cut into pieces by measuring the lengths from the open
end as following; 15-15.5 mm (1st penetration interval; PA1), 32.5-35 mm (PA2) and 50-52.5 mm
(PA3) 2.5 mm each. Frozen mucus portion in each cut straw part is then pushed out on slight
glasses by means of a piece of wire and cover glass was placed for spermatozoon count under a
phase-contrast microscope (200x).

A significant positive correlation was found between the individual NRR scores of bulls and
spermatozoon numbers at PA3 (P<0.05) and motility (P<0.01), and a negative correlation between
the individual NRR scores and acrosomal defect rate (P<0.01), other morphological defect rate
(P<0.01) and total morphological defect rate (P<0.01). Also, in the 41°C for 15 min incubation
period, when compared with the low fertility group, bulls from the high fertility group had a higher
number of spermatozoa at PA3.

We have concluded from this study that, (a) this new CMPT method can be used for determination
of fertility in bulls in combination with routine spermatological tests, and that (b) the further
penetration distance (PA3), the high incubation temperature (41°C), and the short incubation period
(15 min) allow yielding of clearer test results.

Key Words: Bull semen, Fertility, Cervical mucus, Penetration test, CMPT.
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Girig
Suni tohumlama endistrisinin en énemli sorunlarind

an biri eritme sonrasi spermanin degerlendirilmesidir (1).
Bogalarin potansiyel fertilitelerinin belirlenmesi ve/veya

disik isilarda saklanmalari sonrasi spermalarin
degerlendirmesi  bluyuk ©6nem tasir. Spermanin
degerlendiriimesinde kullanilan testlerin pek ¢ogdu

spermatozoonlarin canlilik orani, motilitesi ve morfolojisi
ile ilgilidir (2). Glinimuzde bu analizlerin tek basina
yeterli  olamadiklari  bildirimekte  ve fertilitenin
belirlenmesine yonelik yeni ydntemlerin geligtiriimesine
calisilmaktadir (3, 4, 5).

Ejakule olmus spermanin, vaginadan tuba uterina’ya
dogru olan yolculugunda karsilastigi ilk fiziksel engel
servikstir  (6). Servikal mukusun (CM) anormal
morfolojiye sahip spermatozoonlari elimine eden bir
bariyer gibi goérev yaptigi ve mukusa niifuz edemeyen
(penetre olamayan) spermatozoonlarin ovumu délleme
yeteneginden de yoksun olduklari gosterilmistir (6, 7). Bu
nedenle sperma ile CM arasindaki iligki 35 yili agkin bir
suredir arastiricilarin ilgisini ¢ekmis ve bu iliskiyi
degerlendirmek amaciyla ici CM ile dolu cam kapillar
tipler sperma ile belirli i1s1 ve sirelerde inkiibasyona tabi
tutulmustur (8, 9, 10, 11). Kapillar tip yontemi olarak
adlandirilan bu teknigin temeli, inkiibasyon sonrasinda
tuplerin dogrudan mikroskop altina yerlestirilerek mukusa
penetre olan spermatozoonlarin  degerlendiriimesi
esasina dayanmaktadir. Zamanla, kapillar tiip yontemi ile
ilgili farkli degerlendirme kriterleri ortaya cikmistir (12).
En c¢ok kullanilan yontemlerden olan Penetrak testinde
90 dakikalik inklibasyon sonucunda kapillar tlp
icerisinde en uzaga giden spermatozoonun kat ettigi
mesafe Olglllrken, Kremer testinde 60 dakikalik bir
inkiibasyon sonrasinda 3 cm mesafedeki motil
spermatozoa sayisi belirlenmektedir (12). Ne var ki,
kapillar tdpler icerisindeki sivi derinligi degiskendir.
Bunun da, spermatozoonlarin mukusa nifuz etme
(penetrasyon) derecesinin mikroskop altinda objektif
olarak  degerlendirilememesine ve  spermatozoon
sayllarinin  tam olarak belirlenememesine sebep
olabilecegi bildiriimektedir (13). Bu nedenle, kapillar tlp
metotlarindaki gelismelere ragmen, sonuglar
laboratuarlara ve kigilere gore farklilik gosterebilmekte ve
yontemin standardize edilememesi gibi sakincalari
bulunmaktadir.

insan hekimliginde birbirinden bagimsiz olarak
yapilan pek ¢ok calismada, spermatozoonlarin fertili-
zasyon kapasitesi ile servikal mukusa nlfuz etme
yetenegdinin korelasyon gosterdigi belirtilmigtir (14, 15).
Ne var ki yapilan sinirli sayidaki ¢alismada, bogalarda
spermatozoonlarin mukus icerisindeki gé¢ yetenegi ile
fertilite arasinda pozitif bir iliskinin bulunamadigi ileri
surllmdstar (9, 10, 16). Bu calismalarin blyik ¢ogun-
lugunda spermatozoonlarin penetrasyon mesafeleri
degerlendirmeye alinmigtir (17, 18). Fakat in-vitro
servikal mukus penetrasyon testinde (CMPT) yalnizca
spermatozoonlarin penetrasyon mesafelerinin degerlen-
dirilmesinin fertilitenin belirlenmesinde yetersiz
kalabilecegi bildirilmigtir (6). Eritme sonrasinda yuksek
1silara maruz birakilan spermada, butln biyolojik
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olaylarin ve spermatozoonlarin hizi artmaktadir (19). Bu
nedenle, spermanin yiksek Isida kisa sureli inkiibasyonu
prensibine dayanan Thermal Stress Test (TST) gecmis
yilllarda spermatozoonlarin dayanikliigini  belirlemek
amaciyla kullaniimig ve motiliteyi etkileyerek hiicrelerin in
vivo ortamdaki yasam glclnid saptayabilecedi ileri
surlmistir (20, 21). in-vitro CMPT calismalarinda ise
inkiibasyonlar ¢ogunlukla 37 °C (22) veya oda isisinda

(1) yapilmustir.

Bu calismada; bogalarin potansiyel fertilitelerinin
belirlenmesinde kullanilabilecek, standardize edilmeye
uygun ve pratik bir CMPT teknigi gelistiriimesi
amagclanmistir. Kapillar tiip metodundan farkli olarak CM
0.25 mllik gseffaf payetlere c¢ekilmis ve Onceden
belirlenmis mesafelere (penetrasyon araliklari, PA)
ulasan toplam spermatozoon sayilari (lam-lamel
arasinda) degerlendiriimigtir. Bdylece CMPT'nin daha
kolay uygulanir hale getiriimesi ve sonuglarin
degerlendiriimesinde insana bagl farkhliklarin ortadan
kaldiriimasi hedeflenmigtir. Ayrica farkli inkibasyon
surelerinin (15 ve 45 dk), spermatozoon sayilarinin
belirlendigi farkli penetrasyon araliklarinin (payetlerin
acik uglarindan itibaren PA1: 15.0-17.5, PA2: 32.5-35.0
ve PA3: 50.0-52.5 mm’ler arasindaki bolgeler) ve
geleneksel inkubasyon isilarina nazaran nispeten daha
yiksek isilarin (39 ve 41°C) test sonuglari Uzerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Gereg ve Yontem

Suni Tohumlama Uygulamalari: Bu calismada,
istanbul Universitesi Veteriner Fakdiltesi Délerme ve Suni
Tohumlama Anabilim Dal’'nda ayni bakim ve besleme
kosullarinda barindirilan ve bir progeny testing calisma-
sinda “aday boga” statlisiindeki Holstein irki 10 boganin
0.25 ml payetlerde dondurulmus spermalari kullanildi.
Calismanin ilk asamasini 12 ay boyunca siren suni
tohumlama uygulamalari olusturdu. Inekler &strus
belirtilerinden 10-12 saat sonra rekto-vaginal yéntemle
intra-uterin olarak bir kez tohnumlandi. Bir, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9 ve 10 numarali bogalarin spermasi ile sirasiyla 423,
387, 576, 164, 341, 262, 260, 418, 272 ve 434 (toplam
3537) adet inek tohumlandi.

Fertilite Gruplarinin Olusturulmasi: Non return rate
(NRR) ilk tohumlamadan sonraki 60-90 glinde tekrar
ostrus gbstermeyen ineklerin tohumlanan toplan inek
sayisina orani olarak belirlendi. Fertilite gruplar
bogalarin NRR sonuglarina gére olusturuldu. Non return
rate sonuglarina gére yapilan siralamaya gore ik 3
boganin (%77.6) ve son 3 boganin (%67.0) ortalama
NRR skoru arasinda onemli derecede farklilik bulundu
(P<0.05) ve bu bogalar sirasiyla “yiksek” ve “dislk”
fertilite gruplarini olusturdu. Fertilite gruplanr CMPT
sonuglarin daha belirgin agiga cikarilmasi amaciyla
olusturuldugundan orta diizeyde NRR skorlarina (%71.4)
sahip olan 4 boga calismanin ikinci asamasina (CMPT
bélimune) dahil edilmedi.
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Servikal Mukusun Toplanmasi ve Degerlendiril-
mesi: istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi ciftliginde
Ostrustaki saglikli divelerden duzenli olarak mukus
alindi. Bu amagla, vulva ve perianal bdlge nemli bir
stinger yardimi ile temizlendi. Elli mI'lik enjektére adapte
edilmis bir kateter aracihdi ile mukus serviksin
kaudalinden veya vaginanin kranialinden aspire edilerek
steril bir cam kuvete aktarildi (23). Toplanan mukus
ornekleri +4°C’lik ortamda 2 saat iginde laboratuara
ulagtirildi.  Servikal mukustaki hiicresel birikintiler ve
I6kositler spermatozoonlarin géginu engellediginden,
toplanmis olan mukusun enfekte olup olmadigini
belirlemek amaciyla calismada kullaniimadan 6énce
mukus White-Side testine tabi tutuldu (17).

Spermatolojik Ozelliklerin incelenmesi: Her bir
incele-me gunlinde her inkiibasyon grubu igin her
bogaya ait 5 adet payet 37°C’de 30 saniye siirede eritildi.
inkiibasyonlardan hemen &nce eritiimis spermadan
ornekler alinarak spermatolojik muayeneler yapildi.
Motilite 1sitma tablah (+38°C) faz-kontrast mikroskop
aracihgr  ile  (400x) ayni arastirici  tarafindan
degerlendirildi. Morfolojik degerlendirme icin Hancock
solisyonu kullanildi. Faz-kontrast mikroskop altinda
(1000x) 200 hticre incelenerek akrozom bozukluklari ve
diger morfolojik bozukluklar kaydedildi.

Servikal Mukus Penetrasyon Testi: Test igin
kulani-lacak servikal mukus 0.25 ml hacmindeki seffaf
payetlere gekildi (Sekil 1) ve 37°C’de 5 dakika dik olarak
bekletildi. Bekletme sonrasinda icinde hava kabarcigi
olusan payetler kullanilmadi. Inkiibasyon &ncesinde
mukusun payetin ucundan 1 mm kadar ¢ikinti yapmasi
saglandi. Payetten tasan mukusun toksik olmayan bir
kiivet icerisinde bulunan 0.4 ml eritimis spermayla
temasi saglanarak (90 derecelik agi ile dik bir sekilde ve
payetin plastik kismi spermaya degmeksizin) etlv
icerisinde inkiibasyona birakildi (Sekil 2). On bes ve 45
dakika siiren inkiibasyonlar, 37, 39 ve 41°C’lik tg farkh
Isida gerceklestirildi. inkiibasyon sonrasinda
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spermatozoonlari bulunduklari noktada tespit etmek
amaciyla érnekler sivi azot buharinda (sivi azottan 5 cm
yukseklikte) dondu-ruldu ve inceleme glinine kadar -
20°C'de saklandi. Donmus haldeki payetlerin ug
kisimlarindan itibaren milimetrik cetvel yardimiyla
Olgulerek 15.0-17.5 mm (PA1), 32.5-35 mm (PA2) ve
50,0-52.5 mm’ler (PA3) arasindaki 2.5’er mm’lik parcgalar
kesilerek ayrildi. Daha sonra kesilen pargalar icerisindeki
mukus steril bir tel vasitasiyla itilerek donmus halde
lamlar Gzerine aktarildi. Sivi hale geldikten sonra
orneklerin  Gzerine lamel kapatilarak faz-kontrast
mikroskop altinda (200x) spermatozoonlar sayildi. Her
grupta belirtilen tim islemler 10 kez tekrarlandi.

Verilerin Degerlendirilmesi: Fertilite gruplarinin
NRR skorlari arasindaki farkhliklar Chi-square ile analiz
edildi. Eritme sonrasi spermatolojik 6zelliklerin ve
penetrasyon araliklarindaki spermatozoon sayilarinin
fertilite gruplari arasinda karsilastiriimasinda
Independent Samples T-Test kullanildi.  Veriler
arasindaki korelasyon Pearson Correlation Test ile
degerlendirildi. BUtun istatistiksel analizler SPSS paket
programi (versiyon 10.0) kullanilarak yapildi. Sonuglar
ortalama tstandart sapma olarak ifade edildi.

Bulgular

Farkli inkibasyon 1s1 ve surelerinde penetrasyon
araliklarinda saptanan spermatozoon sayilarinin fertilite
gruplarina gore karsilastiriimasi Tablo 1°de gosterilmigtir.
Bitin inklibasyon 1s1 ve sirelerinde fertilite gruplari
arasinda PA1 ve PA2’deki spermatozoon sayilari benzer
bulundu (P>0.05). Ugiincli penetrasyon aralijinda ise,
41°C 1s1 ve 15 dakika slrede yapilan inkubasyonda
distik fertilite grubuna oranla yiiksek fertilite grubunda
6nemli derecede daha fazla sayida spermatozoon
saptandi (sirasiyla 6.0+1.74 ve 15.9+5.73 adet, P<0.01).
Ayrica, 41°C ve 45 dakika haricinde geriye kalan butlin
inklbasyon s ve surelerinde, istatistiksel ac¢idan
onemsiz olsa da, ylksek fertilite grubunda PA3'teki
spermatozoon sayilari daha yiksek bulundu (P>0.05).

Tablo 1. Farkli inkiibasyon 1si ve siirelerinde 3 degisik penetrasyon araliginda saptanan spermatozoon sayilarinin fertilite

gruplari arasinda karsilagtiriimasi.

inkiibasyon gruplari Fertilite gruplari

Penetrasyon araliklari ve saptanan spermatozoon sayilari (ortalamazstandart sapma)

PA1 PA2 PA3
37 °C-15 dk. Yuksek 285.3+89.04 42.3+13.41 21.71£8.44
Dusik 318.0+87.76 34.9+8.58 9.4+2.61
37 °C—45 dk. Yuksek 1761.5£225.33 147.5+24.00 81.3£17.11
Dusuk 1685.6+226.43 171.3+21.50 54.5£10.40
39 °C—15 dk. Yuksek 844.7£196.24 65.4+15.01 15.9+5.73
Dusik 908.3+207.30 43.6+7.86 6.0+1.74
39 °C_45 dk. Yuksek 1826.0£225.98 155.6+26.99 52.8+15.16
Dusuk 1535.8+225.70 125.4+23.47 27.7£7.57
41 °C—15 dk Yiksek 1012.1£212.31 64.9+18.04 11.5+4.58°
a ’ Dusuk 1077.6+£220.62 36.5+13.01 1.9+0.78°
41°C—45 dk. Yuksek 2332.2+173.79 125.6+23.68 14.4+6.10
Duglik 2015.2+208.66 127.9+24.99 25.3+8.88

2 Ayni inkiibasyon grubuna ait stitunda ortak harf tasimayan ézellikler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
PA1: 1. penetrasyon araligi, PA2: 2. penetrasyon araligi, PA3: 3. penetrasyon araligi.
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Fertilite gruplarinin eritme sonrasi motilite ve
akrozomal bozukluk oranlari benzer bulunurken,
yiuksek fertilite grubuna nazaran disik fertilite
grubunda ‘diger ve ‘toplam’ morfolojik bozukluk
oranlari 6nemli derecede daha ylksek bulundu (Tablo
2, P<0.05). Inkiibasyon 1si ve siireleri g6z ardi edilerek
yapilan analizde, bogalarin bireysel NRR skorlari ile 3.
penetrasyon araligindaki spermatozoon sayilari
(r=+0.117, P<0.05) ve motilite (r=+0.328, P<0.01)
arasinda 6nemli derecede pozitif, akrozomal bozukluk

Bogalarin Potansiyel Fertilitelerinin
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(r=-0.192, P<0.01), diger morfolojik bozukluk (r=-0.407,
P<0.01) ve toplam morfolojik bozukluk oranlari
(r=-0.426, P<0.01) arasinda 6nemli derecede negatif
korelasyon bulundu. Her bir inkibasyon isi ve slre
grubu icin ayri ayri yapilan analizlerde ise sadece 41°C
1Isi ve 15 dakika surede yapilan inkiibasyonda fertilite
gruplari ile 3. penetrasyon araligindaki spermatozoon
sayisi arasinda onemli derecede pozitif korelasyon
bulundu (r= +0.262, P<0.05).

Tablo 2. Eritme sonrasi spermatolojik 6zellilerin ve NRR skorlarinin fertilite gruplar arasinda karsilastiriimasi.

Morfolojik bozukluklar (%)

Motilite (%)

NRR (%)

Fertilite gruplari Akrozom Diger Toplam
Yiiksek 59.5° 2.8° 8.8° 11.7° 77.6°
Duisik 57.0° 3.7° 11.9° 15.6" 68.0°
Ayni stitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark dnemlidir (a’: P<0.01, °: P<0.05).
Tartisma

Sekil 1. Mukusun Payete Cekilmesi

Sekil 2. Mukus Penetrasyon Testinde inkiibasyonlar
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insanlarda yapilan calismalarin aksine (7,14,15),
boga spermatozoonlarinin mukusa penetre olma yete-
nekleri ile fertilite arasinda pozitif iliski bulunamadigi
bildiriimektedir (9,10,16). Iinsanlardaki CMPT calisma-
larinda genellikle fertil ve infertil erkeklerin test sonuglari
karsilastirimaktadir (7). insanlarin aksine, bogalardaki
CMPT cahsmalari ¢ogunlukla suni tohumlamada
kullanilan bogalarin spermalari ile yapilmaktadir (9). On
secimden gegirildikten sonra spermalari dretildiginden,
ticari boga istasyonlarindaki bogalarin sahadaki fertilite
oranlari arasindaki fark az olmaktadir (24). Son derece
dikkatli planlanan bir calismada bile CMPT sonuglarinin,
yalnizca fertiliteleri arasinda oldukga farklilik bulunan
bogalar arasinda  dedigkenlik  gdsterecedi ileri
surtlmdstir (16). Sonuglari belirginlestirmek amaciyla
calismamizda bogalar “yiksek” ve “dusuk fertiliteli”
olarak gruplandiriimistir. Fakat gercekte, buttin bogalarin
NRR sonuglari yeterli diizeydeydi ve siralamadaki
sonuncu boga bile %67.1lik NRR skoruna sahipti. Bu
nedenle, diger arastiricilardan farkli olarak,
calismamizda bogalarin “bireysel NRR degerleri” ile
PA3'teki spermatozoon sayllari arasinda 6nemli
derecede (P<0.05) pozitif iliski bulunmasi kiymetli bir
veridir. Bu farkliligin nedeni kullanilan test metotlarindaki
farkhhk ile agiklanabilir. Kapillar tip yonteminde belirli
sureler icerisinde genellikle ya en uzaga giden
spermatozoonun kat ettigi mesafe 6lglilmekte, ya da 3cm
mesafedeki motil spermatozoon sayisi belirlenmektedir.
Fakat kapillar tiplerdeki sivi derinliginin degisken olmasi,
spermatozoonlarin mukusa nifuz etme derecesinin
objektif olarak degerlendirilemem esine ve spermatozoon
sayllarinin tam olarak belilenememesine sebep olabil-
mektedir. Calismamizda ise belirli 1s1 ve sirelerde, belirli
mesafelere kadar ulasabilen toplam spermatozoon sayisi
degerlendirilmis ve sayim islemi payet disinda (lam-lamel
arasinda) yapilmistir. insana bagl farkliliklari oldukca
azaltmasi ve basit olmasi gibi nedenlerle, bu yeni CMPT
yénteminin standardize edilmeye oldukc¢a yatkin oldugu
sOylenebilir. Metot'taki tek degisken servikal mukustur.
Servikal mukus yerine kullanilabilecek icerigi sabit
sentetik medyumlarin kullaniimasi durumunda bu yontem
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belki daha da standart hale getirilebilir. Fakat bunun
ortaya konabilmesi igin yeni ¢calismalara ihtiyag vardir.

Donmus boga spermasi kullanilarak CM igerisinde en
uzaga giden spermatozoonun kat ettigi mesafenin
Olguldigu galismalarda, farkl arastiricilar 14 ile 58.7 mm
arasinda degisen sonuclar rapor edilmistir (9, 10, 11, 18).
Ayrica in-vitro kosullarda boga spermatozoonlarinin CM
icerisindeki ortalama hizlarinin 48.6-62.6 um/sn oldugu
bildirilmistir (17). Bu veriler 1s1§inda, PA3’Un oldukga
uzak mesafeleri (50-52.5 mm) kapsadigi soOylenebilir.
Bunun yaninda PA3’e en son ulagan spermatozoonun
50. mm’ye 15 dakikada ulastigi dusuniliurse, PA3’teki
spermatozoonlarin ortalamanin Uzerinde bir hiza (>55.6
pm/sn) sahip olduklari séylenebilir. Yiksek 1sinin
spermatozoonlarin hizini ve butin biyolojik olaylarin
hizini arttirdigi (20, 21) ve inkubasyon esnasinda 2°C
gibi kiglk 1s1 degisikliklerinin bile spermatozoonlarin
mukusa penetrasyon yeteneklerini 6nemli derecede
etkiledigi bildirilmigtir (1). Penetrasyon araliklarindaki
spermatozoon sayilari genel olarak incelendiginde (Tablo
1), inkiibasyon 1sisi artttkga PA1’'deki spermatozoon
sayisinin arttigi, PA2deki spermatozoon sayisinin
39°C’de artma, 41°C’de ise azalma egiliminde oldugu,
PA3'te ise her iki fertilite ve inkiibasyon slre grubunda
IS arttikca spermatozoon sayisinin azaldig
gortlmektedir. Bu da, muhtemelen 1si artigi ve buna
bagl hareket artisi nedeniyle, spermatozoonlarin blylk
cogunlugunun PA3’e ulagsamadan enerji rezervlerini
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