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Özet: Bu çalışmanın amacı, kısa süreli saklanan (0., 6., 12., 24. ve 48. saat) rat epididimal spermasında farklı saklama 
derecelerinin (4 oC ve 37 oC) ve karnitinin spermatolojik parametreler üzerine etkisini araştırmaktır. Araştırmada sper-
ma donörü olarak 10 adet 8-10 haftalık yaş ve 200-250 g ağırlıklarında Wistar-Albino erişkin rat kullanıldı. Epididimisler 
anestezi altındaki ratlardan cerrahi teknikle alındı. Epididimal sperma numuneleri önce 4 ayrı gruba ayrıldı, numuneler 
Tris (T) ve Tris + 2 mM  karnitin (TC) ile sulandırıldı. Ardından sulandırılan sperma numuneleri 4 oC (T - TC) ve 37 oC 
(T - TC) de 48 saat süreyle kısa süreli saklandı. Saklama süresinin ardından motilite ve anormal spermatozoa oranı 
analiz edildi. Uygulama 10 kez tekrar edildi. Çalışmanın sonucunda, tüm deneysel gruplarda 48. saat sonunda anormal 
spermatozoa oranında artış ve motilite oranında düşme saptandı. Her iki sıcaklık derecesinde motilite ve spermatozoa 
morfolojik yapısının karnitin katılan gruplarda (TC) daha iyi korunduğu belirlendi. Sonuç olarak, 4 oC deki motilite oranı 
37 oC ye kıyasla daha yüksek ve anormal spermatozoa oranı ise daha düşük bulundu.  
Anahtar kelimeler: Epididimal sperma, karnitin, kısa süreli saklama, rat, spermatolojik parametreler 
 

The Effect of Different Temperature and Carnitine on Liquid Storage of Rat Epididymal Semen 
Summary: The aim of this study was to investigate the effects of different storage temperatures (4 oC and 37 oC) and 
carnitine on spermatological parameters in liquid stored (0, 6, 12, 24 and 48 h) rat epididmal semen. In the study, 10 
Wistar-Albino rats aged 8-10 weeks and weighing 200-250 g were used as semen. Epididymides of the rats were re-
moved by surgical technique under anaesthesia. Firstly, epididymal semen samples were divided into four groups and 
samples were diluted with Tris (T) and Tris + 2 mM carnitine (TC). Then diluted semen samples stored in liquid up to 
48 h at 4 oC (T - TC) and 37 oC (T - TC). After the storage time, the percentage of motility and abnormal spermatozoa 
were analyzed. Applications were replicated ten times. In the study it was observed while the percentage of abnormal 
spermatozoa increased, the percentage of motility decreased at the end of the 48 h in all experimental groups. At both 
temperatures, it was determined that motility and morphologic structure of spermatozoa were better protected in car-
nitine supplemented groups (TC). In conclusion, the percentage of motility at 4 oC were higher and the percentage of 
abnormal spermatozoa were lower than at 37 oC. 
Key words: Carnitine, epididymal semen, liquid storage, rat, spermatological parameters 

Giriş 

Spermanın soğutularak kısa süreli ve dondurularak 
uzun süreli saklanması spermatozoanın canlılığının 
korunması amacıyla pek çok türün spermasında uy-
gulanmaktadır. Çiftlik hayvanlarında ve evcil hayvan-
larda spermanın dondurularak saklanması ve bu don-
durulmuş spermanın suni tohumlama uygulamaların-
da kullanılması üstün genetik kapasiteye sahip neslin 
devamını sağlamaktadır.  Dondurma tekniğinin kulla-
nım alanlarının oldukça çeşitli ve geniş olması evcil 
olmayan hayvanlarda örneğin rodentlerde de kullanı-
mını da sağlamaktadır (28,44). Reprodüktif materyal-
lerin dondurularak saklanması hayvan yetiştirme 
programları, insan infertilite uygulamaları ve biyome-

dikal araştırmalara da fayda sağlamaktadır (17). Bi-
yomedikal çalışmalarda laboratuvar hayvanları sıklık-
la kullanılmaktadır. Fareler ve ratlar biyomedikal ça-
lışmaların %97 sini oluşturmaktadır (2,27). Fare ve 
ratların doğal yolla üretilmeleri ve barındırılmalarının 
kolay olmasına rağmen, genetik olarak modifiye edil-
miş ırkların üretilmeleri ve transportu oldukça maliyet-
li ve zordur (25). Bu zorluk, üretilmelerinde doğal 
yolun kullanılmasına yol açmakla birlikte spermanın 
dondurulması tekniği de çeşitli ırkların genetik mater-
yallerinin uzun süreli saklanması ve transportunu 
kolaylaştıran ve rodent ırklarının muhafazasındaki 
maliyeti azaltan önemli bir biyotekniktir (5,9). Sper-
manın kısa süreli ve uzun süreli saklanması tekniği 
pek çok memeli türünde kullanılıyor olmasına karşın 
bazı rodent türlerinde zorluklar bulunmaktadır (44). 
Rodent türlerinden fare ve rat spermatozoasının birbi-
rine benzer özelliklerinin bulunmasına rağmen rat 
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spermatozoasının mekanik strese duyarlılığının ve 
membran geçirgenliğinin farklı olması nedeniyle fare-
lerde uygulanan sperma saklama protokolleri ratlara 
adapte edilememiştir (36). Rat spermatozoasının 
uzun bir kuyruğa sahip olması, baş yapısındaki ve 
membran lipid kompozisyonundaki farklılık soğuk 
şokuna karşı aşırı duyarlı olmasına yol açmaktadır 
(15,20,22). Bu sebeplerden dolayı kabul edilebilir ve 
tekrarlanabilir rat spermatozoa saklama protokolü 
bulunmamaktadır (45). Spermanın dondurularak sak-
lanması tekniği, spermatolojik parametrelerde geri 
dönüşümsüz hasarlara ve sonuçta fertilizasyon kapa-
sitesinde azalmaya yol açtığından ratlarda kullanımı 
sınırlıdır (11). Spermanın soğutulması ve dondurula-
rak saklanması sırasında oksidatif stress oluşmakta-
dır. Oluşan oksidatif stres etkisiyle aşırı üretilen reak-
tif oksijen türleri (ROS) de spermatozoa plazma 
membranlarında yağ asitleri ve fosfolipitlerde lipid 
peroksidasyona yol açarak kalıcı hasarlar oluştur-
maktadır (13,24). Spermatozoa ve seminal plazmada 
bulunan antioksidanlar ile hücre kendi yapısını oksi-
datif strese karşı korumaya çalışmaktadır (24). Ancak 
bu koruma spermatozoa yapısına bağlı olarak sınırlı 
olduğundan spermanın saklanması sırasında sulan-
dırıcılara antioksidan ilaveleri yapılmaktadır (3,7). Rat 
spermasında da başarılı saklama protokollerinin ge-
liştirilmesi amacıyla yapılmış pek çok araştırma bu-
lunmaktadır (9,19,20,21). Rat epididimal spermatozo-
asında kısa süreli saklama çalışmalarının bulunması-
na rağmen antioksidan madde olan karnitinin kullanıl-
dığı ve farklı saklama sıcaklık derecelerinin test edil-
diği bir çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışmanın 
amacı; ratlarda epididimal spermanın kısa süreli sak-
lanmasında farklı sıcaklık dereceleri ve sperma su-
landırıcısına katılan karnitinin spermatolojik paramet-
reler üzerine etkilerini belirlemektir.  

Gereç ve Yöntem 

Hayvan Materyali  

Bu çalışma, Erciyes Üniversitesi Hayvan Deneyleri 
Yerel Etik Kurulu (No: 15/137) tarafından onaylanmış 
olup Erciyes Üniversitesi Deneysel Araştırmalar Uy-
gulama ve Araştırma Merkezi’nde yürütülmüştür. 
Sperma donörü olarak 10 adet 8-10 haftalık, 200-250 
g ağırlıklarında Wistar-Albino erişkin rat kullanıldı. 
Çalışma, ergin erkek ratların epididimal spermaları 
üzerinde yürütüldü.  

Örnek Toplama ve Epididimal Spermanın Sulandı-
rılması 

Çalışmada kullanılacak olan ratlardan ketamin/
ksilazin anestezisi altında, testis üreme organı dışarı-
ya alınıp yağ dokularından arındırıldıktan sonra epidi-
dimis yapısı ayırdedildi. Sağ ve sol kauda epididimis-
ler petri kutusu içerisindeki 1 ml fizyolojik tuzlu suda 
(% 0.9’luk NaCl) bistüri ve makas yardımıyla iyice 
parçalanarak epididimal dokudaki spermatozoonların 

sıvıya geçmesi sağlandı. Epididimal spermanın su-
landırılması amacıyla Tris buffer solüsyonu [Trisma 
base (T6066, Sigma-Aldrich, Co) 3.63 g, glukoz 0.50 
g, sitrik asit 1.99 g ve distile su 100 ml pH 7 ye ayar-
lanmıştır] hazırlandı (22,23). Epididimal sperma nu-
muneleri 4 ayrı gruba ayrılarak final konsantrasyonu 
1–3 x 107/mL spermatozoa olacak şekilde tris sulan-
dırıcı (T) ve 2 mM karnitin (C0283, Sigma-Aldrich, 
Co) katılmış tris sulandırıcısıyla (TC) sulandırılarak 4 
oC de (T ve TC grubu) ve 37 oC de (T ve TC grubu) 
olmak üzere 5 farklı sürede (0, 6, 12, 24, 48 saat) 
bekletildi. Tüm gruplar beş farklı süre sonunda motili-
te ve anormal spermatozoa oranı gibi spermatolojik 
yönden analiz edildi.  

Spermatolojik Muayeneler 

Spermatozoa motilitesi: Belirtilen sürelerin sonunda 
sulandırılmış sperma örneklerinden küçük bir damla 
lam üzerine alınıp üzerine lamel kapatılarak ısıtma 
tablası 37 oC’ye ayarlanmış mikroskobun 400’lük 
büyütmesinde subjektif yolla motilite oranı belirlendi. 
Motilite analizleri üç farklı mikroskobik saha incelene-
rek yapıldı. Bu üç farklı sahanın ortalama değerleri 
yüzde motilite oranı olarak hesaplandı (37). 

Anormal spermatozoon oran: Tüm deney grupla-
rında beş farklı saklama süresinin sonunda anormal 
spermatozoa oranının belirlenmesi amacıyla; temiz, 
kuru ve önceden ısıtılmış (37 oC) bir lama bir damla 
sperma numunesi ve birkaç damla Eozin-Nigrozin 
(1.67 g eozin, 10 g nigrozin, 2.9 g sodyum sitrat ve 
100 ml distile su) karışımı boya damlatılarak bir lam 
yardımıyla karıştırılıp homojen hale getirildi. Daha 
sonra bu sperma-boya karışımından ince frotiler çeki-
lerek çok kısa sürede kuruması sağlandı. Kurutma 
işleminin ardından frotiler mikroskobun 400’lük büyüt-
mesinde incelendi. Bir frotide toplam 300 spermato-
zoon incelenerek baş, kuyruk ve toplam anormal 
spermatozoon oranı yüzde olarak ifade edildi (39). 

İstatistikî Analizler 

Deneysel çalışmalar 10 kez tekrar edildi. 4 oC ve 37 
oC gibi iki faklı sıcaklıklarda saklanan Tris ve 
Tris+Karnitin grupları arasındaki farklığın önem kont-
rolünü  karşılaştırmak için Mann Whitney U testi  ile 
0., 6., 12., 24., 48. saatler arasındaki farklılığın önem 
kontrolünde  Friedman testi, ikili karşılaştırmalarda 
ise Wilcoxon testi kullanıldı. İstatistik analizler IBM 
SPSS 22 programı ile yapıldı.  

Bulgular 

İki farklı sıcaklık derecesinde (4 oC ve 37 oC) kısa 
süreli saklanan rat epididimal spermatozoa motilitesi 
üzerine karnitinin etkileri Tablo 1’ de gösterildi. 4 oC 
de saklanan rat spermasında, T ve TC gruplarında; 0. 
ve 6. saatte kaydedilen motilite oranları 48. saattekiy-
le kıyaslandığında istatistiki açıdan ciddi bir düşme 
kaydedildi (P<0.001). Rat epididimal spermasının 37  



32 

Erciyes Üniv Vet Fak Derg 16(1), 30-37, 2019                                                                                                                 Serpil SARIÖZKAN  

  

Saat [Medyan (%25-%75)] P değeri 
(Friedman 

test) 
Sıcak-

lık 
Grup N 0. saat 6. saat 12. saat 24. saat 48. saat 

4o C 

Tris 
(T) 

10 
78a 

(70.8-80.8) 
30a 

(27.9-35.0) 
20.8ab 

(20.0-25.8) 
11.0bc 

(10.0-12.0) 
5.0c 

(4.0-5.0) 
<0.001 

Tris+Karnitin 
(TC) 

10 
75.5a 

(72.5-80.7) 
60.5ab 

(55.0-65.0) 
43.3b 

(38.8-46.7) 
20.0bc 

(18.8-21.5) 
10.0c 

(7.8-10.0) 
<0.001 

P değeri (Mann Whitney U test) 0.912 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001   

37o C 

Tris 
(T) 

10 
80.0a 

(70.0-80.0) 
20.0ab 

(19.6-21.0) 
13.3bc 

(10.0-15.0) 
6.0bc 

(5.0-8) 
4.0c 

(0.0-5.0) 
<0.001 

Tris+Karnitin 
(TC) 

10 
75.0a 

(70.0-80.0) 
40.0ab 

(38,3-45.0) 
30.0b 

(28.7-31.6) 
10.0bc 

(10.0-11.7) 
5.5c 

(5.0-7.8) 
<0.001 

P değeri (Mann Whitney U test) 0.853 <0.001 <0.001 <0.001 0.003   

Tablo 1. İki farklı sıcaklık derecesinde (4 oC ve 37 oC) kısa süreli saklanan rat epididimal spermatozoa motilite oranı (%) üzeri-
ne karnitinin etkileri 

a,b,c: Aynı satırda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (Friedman Test). Sütunlar arası gruplar-
da önemlilik Mann Whitney U test sonuçlarına göre değerlendirildi. 

Tablo 2. İki farklı sıcaklık derecesinde (4 oC ve 37 oC) kısa süreli saklanan rat epididimal spermatozoa baş bölge anomali 
oranı (%) üzerine karnitinin etkileri 

Saat [Medyan (%25-%75)] P değeri 
(Friedma

n test) 
Sıcaklık           Grup N 0. saat 6. saat 12. saat 24. saat 48. saat 

4 oC 

Tris 
(T) 

10 
3.0a 

(1.8-3.3) 
4.0a 

(3.0-4.3) 
6.0ab 

(6.0-7.0) 
13.0bc 

(11-14.3) 
23.0c 

(21.8-26) 
<0.001 

Tris+Karnitin 
(TC) 

10 
2.5a 

(1.8-3.3) 
3.0a 

(2-3.3) 
5.0ab 

(4.0-6.0) 
14.0bc 

(12.8-15.0) 
21.0c 

(20-22.3) 
<0.001 

P değeri  (Mann Whitney U test) 0.505 0.056 0.010 0.233 0.032   

37 oC 

Tris 
(T) 

10 
2.0a 

(2.0-3.0) 
7.0ab 

(5.8-7.5) 
22.5bc 

(21.0-24.0) 
35.0cd 

(34.0-36.0) 
38.0d 

(37.0-39.3) 
<0.001 

Tris+Karnitin 
(TC) 

10 
2.0a 

(1.0-3.3) 
3.5a 

(2.8-4.3) 
13.0ab 

(11.8-13.3) 
24.5b 

(24-25.3) 
27.5b 

(24.5-29.3) 
<0.001 

P değeri (Mann Whitney U test) 0.751 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001   

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (Friedman Test). Sütunlar arası grup-
larda önemlilik Mann Whitney U test sonuçlarına göre değerlendirildi. 

Tablo 3. İki farklı sıcaklık derecesinde (4 oC ve 37 oC) kısa süreli saklanan rat epididimal spermatozoa kuyruk anomali oranı 
(%) üzerine karnitinin etkileri 

Saat [Medyan (%25-%75)] P değeri 
(Friedman 

test) 
Sıcak-

lık 
Grup N 0. saat 6. saat 12. saat 24. saat 48. saat 

  
4 oC 

Tris 
(T) 

10 
3.0a 

(1.8-4.3) 
7.0ab 

(6.0-7.0) 
9.0ab 

(8.0-9.3) 
12.8bc 

(14.0-15.0) 
25.0c 

(20.5-26.3) 
<0.001 

Tris+ 
Karnitin 

(TC) 
10 

3.0a 
(2-4) 

4.0ab 
(3.75-5) 

7.5b 
(6.75-9.25) 

9.5b 
(9-10.25) 

14.0c 
(13-15) 

<0.001 

P değeri  
(Mann Whitney U test) 

0.786 <0.001 0.150 <0.001 <0.001   

  
37 oC 

Tris 
(T) 

10 
3.0a 

(1.8-4.0) 
8.0ab 

(6.8-9.0) 
11.0bc 

(10.0-13.0) 
24.0c 

(24.0-25.0) 
26.0c 

(24.8-29.3) 
<0.001 

Tris+ 
Karnitin 

(TC) 
10 

3.5a 
(2.0-4.0) 

6.5ab 
(5.0-7.0) 

8.0ab 
(7.0-9.0) 

13.0bc 
(11.8-14.0) 

22.5c 
(20.8-23.3) 

<0.001 

P değeri  
(Mann Whitney U test) 

0.432 0.017 <0.001 <0.001 0.002   

 

a,b,c: Aynı satırda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (Friedman Test). Sütunlar arası 
gruplarda önemlilik Mann Whitney U test sonuçlarına göre değerlendirildi. 



33 

Rat epididimal spermasının saklanması…                                                                          Erciyes Üniv Vet Fak Derg 16(1), 30-37, 2019 

oC de T ve TC gruplarının her ikisinde de ilerleyen 
saklama süresi sonunda motilite oranında ciddi düş-
meler kaydedildi (P<0.001).  T ve TC grupları karşı-
laştırıldığında, 4 oC de TC grubunda 6. saatten itiba-
ren 48. saate kadar ilerleyen farklı saklama süreleri 
boyunca T grubuna kıyasla istatistiki açıdan farklı ve 
yüksek bir motilite oranı gözlendi (P<0.001). 37 oC’de 
T ve TC grupları kendi aralarında kıyaslandığında, 
her iki grupta da 0. saatte kaydedilen motilite oranı 
istatistiki olarak benzer iken (P>0.05), diğer saatlerde 
TC grubunda kaydedilen motilite oranları T grubuna 
kıyasla istatistiki açıdan daha yüksek bulundu 
(P<0.01; P<0.001). Çalışmada, 4oC de karnitin katı-
lan TC grubunda diğer tüm gruplara kıyasla daha 
yüksek motilite oranı kaydedildi. İki farklı sıcaklık de-
recesinde (4 oC ve 37 oC) kısa süreli saklanan rat 
epididimal sperm baş bölge anomalisi üzerine karniti-
nin etkileri Tablo 2’ de gösterildi. Rat epididimal sper-
ması 4 oC ve 37 oC‘de T ve TC gruplarının her ikisin-
de de 48. saate doğru ilerleyen saklama süresince 
spermatozoa baş anomali oranında istatistiki açıdan 
önemli bir artış gözlendi (P<0.001). 4 oC’ de 12. ve 
48. saatlerde, 37 oC’de 6., 12., 24. ve 48. saatleri 
arasında baş anomalisi oranı TC grubunda istatistiki 
olarak daha düşük kaydedildi. İki farklı sıcaklık dere-
cesinde (4 oC ve 37 oC) kısa süreli saklanan rat epidi-
dimal sperm kuyruk anomalisi üzerine karnitinin etki-
leri Tablo 3’ de gösterildi. Her iki saklama sıcaklık 
derecelerinde saatlere göre değerlendirme yapıldı-
ğında; T ve TC gruplarının her ikisinde de saklama 
periyodunun ilerlemesiyle kuyruk anomalisi oranında 
önemli derecede artış gözlendi (P<0.001). 4 oC de 
saklanan TC grubunda 6., 24., ve 48. saatlerde, 37 
oCde saklanan TC grubunda da 6.,12., 24., ve 48. 
saatlerde T grubuna kıyasla istatistiki olarak daha 

düşük anomali oranı kaydedildi. İki farklı sıcaklık de-
recesinde kısa süreli saklanan rat epididimal sperma-
tozoa toplam morfolojik bozukluklar üzerine karnitinin 
etkileri Tablo 4’ de gösterildi. Saatlere göre değerlen-
dirme yapıldığında T ve TC gruplarında ilerleyen za-
manla beraber spermatozoanın toplam anomali ora-
nında istatistiki açıdan anlamlı bir artış saptandı 
(P<0.001).  T ve TC grupları kendi aralarında karşı-
laştırıldığında; 4 oC ve 37 oC’ de yapılan kısa süreli 
saklamanın 6.,12.,24.,ve 48.saatlerinde TC grubunda 
istatistiki olarak daha düşük toplam morfolojik anoma-
li oranı kaydedildi, 4 oC’ nin morfolojik yapıyı koruma-
da 37 oC’ ye kıyasla daha etkin olduğu saptandı.  

Tartışma ve Sonuç 

Spermanın saklanmasında iki önemli prosedür kulla-
nılmaktadır. Bunlardan biri kısa süreli saklama diğeri 
ise uzun süreli dondurularak saklamadır. Sperma 
saklama prosedürlerinin ortak amacı saklama süresi 
boyunca spermatozoa canlılığında devamlılığının 
sağlanmasıdır. Spermatozoanın canlılığını koruyan 
ve devamlılığını sağlayan spermanın uygun sulandırı-
cılarla sulandırılması ve saklama sıcaklığının düşürül-
mesidir. Bu durum, spermatozoa metabolizmasının 
yavaşlamasını, fertil yaşam süresinin uzatılmasını ve 
sperma saklama protokolünün başarıya ulaşmasını 
sağlamaktadır (29,47). 

Yapılan bu çalışmada, rat epididimal spermasının 
kısa süreli saklanması süresince ilerleyen zamana 
bağlı olarak spermatolojik parametrelerden motilite ve 
anormal spermatozoa oranında şekillenen değişimler 
ve bu değişimler üzerine karnitinin etkileri gösterildi.   

Pek çok rat ırkının spermasının dondurulmasına iliş-

Tablo 4.  İki farklı sıcaklık derecesinde (4 oC ve 37 oC) kısa süreli saklanan rat epididimal spermatozoa toplam morfolojik ano-
mali oranı (%) üzerine karnitinin etkileri. 

Saat [Medyan (%25-%75)] P değeri 
(Friedman 

test) Sıcaklık Grup N 0. saat 6. saat 12. saat 24. saat 48. saat 

4 oC 

Tris 
(T) 

10 
6.0a 

(4.0-7.3) 
10.5ab 

(9.0-11.3) 
15.0bc 

(14.0-16.3) 
26.5cd 

(25.0-28.5) 
47.0d 

(45.5-49.5) 
<0.001 

Tris+ 
Karnitin 

(TC) 
10 

5.5a 
(4.0-7.0) 

7.0a 
(6.0-8.0) 

12.5ab 
(12.0-14.0) 

23.0bc 
(22.3-25.3) 

35.0c 
(34.0-36.3) 

<0001 

P değeri  
(Mann Whitney U test) 

0.671 <0.001 0.014 0.005 <0.001   

37 oC 

Tris 
(T) 

10 
5.5a 

(4.5-6.3) 
14.0ab 

(13.0-17.0) 
34.0bc 

(32.8-34.5) 
59.0c 

(58.8-60.0) 
64.0c 

(61.3-67.5) 
<0.001 

Tris+ 
Karnitin 

(TC) 
10 

6.0a 
(4.8-6.3) 

10.0ab 
(8.0-11.0) 

20.5bc 
(19.8-22.0) 

37.5cd 
(37.0-38.0) 

49.0d 
(46.8-53.0) 

<0.001 

P değeri  
(Mann Whitney U test) 

0.726 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001   

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (Friedman Test). Sütunlar arası grup-
larda önemlilik Mann Whitney U test sonuçlarına göre değerlendirildi  
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kin çalışmalar bulunmakla birlikte bu çalışmaların 
farklı araştırma grubu ve laboratuvarlarında tekrarlan-
malarında sıkıntıların olduğu bildirilmektedir (46). 

Yapılan çalışmada, saklama saatlerine göre değer-
lendirme yapıldığında T ve TC gruplarında iki farklı 
saklama sıcaklığında da saklama süresinin 0. saatin-
den 48. saate doğru ilerlemesiyle beraber motilite 
oranında ciddi bir düşme gözlendi. Bu durum, rat 
spermatozoonunun ebatlarına, non spherik şekillerine 
bağlı olarak soğutma işlemlerinde zorlukların olması-
na ve hücrelerin biyofiziksel cevaplarının farklılık gös-
termesine bağlanmaktadır (18). Rodent sperm karak-
terleri memeli spermatozoasından membran lipid 
içeriği, kompozisyonu ve uzun kuyruk yapısındaki 
farklılığa bağlı olarak değişiklik göstermektedir 
(29,30). Bu nedenle, rat spermi santrifügasyon, pH, 
viskosite, osmotik basınç gibi çevresel değişimlere de 
oldukça duyarlıdır (31,34,36,41). Soğutmayla beraber 
şekillenen soğuk şokunun etkisiyle rat spermatozoa-
sında geri dönüşümsüz hasarlar oluşmakta, memb-
ran kolesterol içeriklerinde farklılık meydana gelmek-
te ve sonuç olarak membran akışkanlığı ve su geçir-
genliğini değiştirmektedir (19). Memeli spermatozoası 
metabolik ihtiyaçları için gereken enerjiyi hem mito-
kondrial oksidatif respirasyon hem de glikolizis saye-
sinde sağlamaktadır. Bu enerjinin, yeterli ve sürekli 
sağlanması flagellumun hareketi yani spermatozoa 
motilitesi için gereklidir (12). Bu nedenle sperma su-
landırıcılarına enerji sağlayıcı katkı maddelerinin ek-
lenmesi spermatozoa fonksiyonları için gereken ATP 
sentezlenmesinde önemli olduğu ve dondurma-
çözdürme sonu soğuk hasarına karşı koruyucu etkisi-
nin olduğu bildirilmektedir (46). Rat spermatozoasının 
membran ve morfolojik yapısında saklama süresinin 
ilerlemesiyle beraber gözlenen bozukluklar motilite 
kaybını da indüklemektedir. Çünkü spermatozoonun 
orta kısmında oksidatif fosforilasyona bağlı olarak 
ATP sentezlenmesinde görevli aksonemlerce çevre-
lenmiş mitokondrialar bulunmaktadır. Üretilen bu 
enerji de sperm metabolizması ve sperm motilitesin-
de kullanılmaktadır (38). 

Çalışmamızda rat epididimal spermatozoasında göz-
lenen baş ve kuyruk bölge morfolojik anomalileri mi-
tokondriadaki hasara da yol açabileceğinden motilite 
kaybıyla karşımıza çıkabilmektedir. Spermanın soğu-
tulması safhasında oluşan soğuk şoku etkisiyle motili-
tedeki kayıplar rat (34,41), tavşan (34) ve koçlarda 
(14) gösterilmiştir. Rat spermatozoası ve testis doku-
sunun dondurulabilirliği ve çözüm sonu yaşama gücü 
ile reprodüktif yeteneği de oldukça kısıtlıdır (30). Ça-
lışmanın motilite sonuçlarına göre, her iki saklama 
sıcaklığında da (4 oC ve 37 oC) saklama süresinin 48. 
saate doğru ilerlemesiyle beraber önemli derecede 
motilite kaybının oluştuğu, 4 oC’nin 37 oC’ye kıyasla 
motiliteyi daha iyi koruduğu söylenebilmektedir. Bu 
durum, spermatozoanın soğutulmasıyla beraber me-
tabolizmasını yavaşlatarak motilite ve fertil yaşam 
süresinin uzatmasına bağlanmaktadır (29,47). Çalış-

mamızın motilite sonuçları, Varışlı ve ark.’nın (43) 
çalışmaları sonucunda elde ettikleri motilite sonuçları-
na benzerlik göstermesine karşın 4 oC nin diğer sak-
lama derecelerine kıyasla daha hasar verici buldukla-
rı sonucundan farklılık göstermektedir. Bu durum, 
çalışmamızda kullanılan rat ırkının farklı oluşuna ve 
sulandırıcıda kullandığımız karnitinin olumlu etkisinin 
gözlenmesine bağlanmıştır.  Çalışmamızda, her iki 
saklama sıcaklığında da karnitin katılan gruplarda 
sadece trisle sulandırılan gruplara kıyasla motilitenin 
önemli derecede iyi korunduğu saptanmıştır. Bu du-
rum, karnitinin önemli bir antioksidan madde olması-
na ve saklama süresince şekillenen lipid peroksidas-
yona karşı antioksidatif özellik göstermesine bağlan-
mıştır. Spermanın in vitro maniplasyonu süresince 
soğutma ve dondurma gibi işlemlere maruz kalması 
spermada reaktif oksijen türlerinin (ROS) aşırı üretil-
mesine yol açmaktadır (6). Reaktif oksijen türleri oksi-
jen metabolizmasının bir ürünü olarak karşımıza çıkar 
ve spermatozoada plazma membranı ve mitokondria-
ları düzeyinde oluşur. Sonuncu mekanizma, sperma-
tozoadaki ROS’un temel kaynağıdır. Çünkü, sperma-
tozoada motilite için gerekli enerjiyi sağlayabilmek 
amacıyla çok sayıda mitokondria bulunmaktadır. 
Spermada spermatozoa fonksiyon bozukluklarında 
ROS düzeyi önemli derecede artmaktadır bu da mito-
kondrial fonksiyonu bozarak motilite gibi tüm sperma-
tozoa fonksiyonlarını geri dönüşümsüz hasara uğrat-
maktadır (1,21). Aşırı ROS üretimini dengede tutmak 
amacıyla seminal plazma ve spermatozoada doğal 
antioksidanlar bulunmaktadır (35). Ancak kısıtlı mik-
tarlarına bağlı olarak sperma sulandırıcılarına antiok-
sidan ilaveleri yaygın şekilde yapılmaktadır (3,16).  
Çalışmamızda karnitin kullanılmış gruplarda motilite-
nin sadece tris ile sulandırılan gruplara kıyasla daha 
iyi korunması da antioksidanların ROS oluşumunu 
engellemeleri ya da direkt yok etmeleri ile spermato-
zoa plazma membranındaki lipidlerin korunmasına ve 
dolayısıyla spermatozoa motilite ve canlılığının mu-
hafazasını sağladığı bilgisiyle paralellik göstermekte-
dir (26). Sarıözkan ve ark.’nın (34)  kısa süreli sakla-
manın yapıldığı tavşan spermasında 0.5 mM dozda 
karnitinin saklamanın 12. saatinde motilite, akrozomal 
ve membran bütünlüğünde önemli derecede koruma 
sağladığını bildirmişlerdir. Yaptığımız çalışmanın 
sonucu belirtilen çalışmanın sonuçlarıyla benzerlik 
göstermektedir. Ayrıca, karnitinin kullanıldığı, boğa 
spermanın dondurulması-çözdürülmesi sonrası moti-
lite üzerine olumlu etkisinin gösterildiği çalışma ile de 
paralellik göstermektedir (8). 

Yapılan çalışmada rat epididimal spermasının iki fark-
lı saklama sıcaklığında kısa süreli saklanmasında 
saklama süresinin ilerlemesiyle beraber baş, kuyruk 
ve toplam anormallik oranının artış gösterdiği, karnitin 
ilave edilen gruplarda sadece trisle sulandırılan grup-
lara kıyasla istatistikî açıdan önemli derecede koruyu-
cu etki yaptığı ve 4 oC’ de normal morfolojik yapı bü-
tünlüğünün 37 oC’ ye kıyasla daha iyi korunduğu tes-
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pit edildi. Çalışmanın sonuçları, kısa süreli saklama-
da ilerleyen zamana bağlı olarak tavşanlarda (35) ve 
bizonlarda (23) motilite, canlılık ve normal morfolojiye 
sahip spermatozoa oranında ciddi kayıpların olduğu 
ve rat epididimal spermasının 4 oC de soğutulmasının 
akrozomal bütünlük üzerine zarar verici etkisi olmadı-
ğına dair çalışmaların sonuçlarıyla uyum göstermek-
tedir (41).  

Sonuç olarak, sperma soğutulması süresince şekille-
nen soğuk şoku nedeniyle spermatozoa membran 
yapısı ve ortamın ozmotik yapısı değişikliğe uğra-
maktadır. Bu değişiklikler, kısa süreli saklama süre-
since ilerleyen zamanın da etkisiyle spermatolojik 
özellikleri olumsuz etkilemektedir. Sperma sulandırı-
cılarına antioksidatif özelliğe sahip ajanların katılması 
spermatolojik özellikleri korumaktadır. Yapılan çalış-
mada 4 oC ve 37 oC lerde kısa süreli saklama süre-
since ilerleyen zamana karşı rat spermatolojik para-
metrelerinden motilite oranında düşme, baş, kuyruk 
ve toplam spermatozoa morfolojik anomalilikler ora-
nında artış olduğu ancak, 4 oC’ de muhafaza edilen 
ve karnitin ilave edilmiş gruplarda spermatolojik para-
metrelerin sadece trisle sulandırılan gruplara kıyasla 
daha iyi korunduğu tespit edilmiştir. 
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