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Γονιμότητα σπέρματος κουνελιού μετά από διενέργεια ετεροσπερμικής σπερ
ματέγχυσης με σπερματοζωάρια διαφορετικών χρόνων ενεργοποίησης 

Π. Υψηλάντης, Φ. Σαράτσης, Σ. Σαμουηλίδης 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ. Μελετήθηκε η επίδραση της ανάμιξης ετερο
γενών πληθυσμών σπερματοζωαρίων στη γονιμότητα του 
σπέρματος κουνελιού. Χρησιμοποιήθηκαν 8Θ θηλυκά κου
νέλια, που χωρίστηκαν σε 4 ομάδες (1, 2,3 και 4) (η=20), 
καθώς και 3 αρσενικά (Aj, Α2 και Α3) αποδεδειγμένης γονι
μότητας. Στα ζώα των ομάδων 1, 2 και 3 έγινε σπερματέγ
χυση με σπέρμα από τα αρσενικά Α1? Α2 και Α3, αντίστοιχα, 
ενώ εκείνα της ομάδας 4 με μίγμα που περιείχε ισάριθμα 
σπερματοζωάρια με προοδευτική κίνηση από καθένα από 
τα παραπάνω αρσενικά ( Α 1 + 2 + 3 ) (ετεροσπερμική σπερμα
τέγχυση). Τα ζώα κάθε ομάδας διαιρέθηκαν σε 4 υποομάδες 
ανάλογα με το χρόνο σπερματέγχυσης (15,10, 5 και 0 ώρες 
πριν από την αναμενόμενη ωοθυλακιορρηξία). Σε κάθε ο
μάδα παρατηρήθηκαν διαφορές (Ρ< 0,05) μεταξύ των υπο
ομάδων ως προς το ποσοστό τοκετών, υποδηλώνοντας δια
φορές μεταξύ των αρσενικών ως προς το χρόνο έναρξης και 
τη διάρκεια ενεργοποίησης των σπερματοζωαρίων in vivo. 
Με βάση το ποσοστό τοκετών και το μέσο μέγεθος τοκετο-
ομάδας, η γονιμότητα του σπέρματος βελτιώθηκε μετά από 
την εφαρμογή ετεροσπερμικής σπερματέγχυσης, οποιον
δήποτε χρόνο κι αν διενεργήθηκε. Η βελτίωση αυτή αποδό
θηκε στην αύξηση του χρόνου κατά τον οποίο υπήρχαν ε
νεργοποιημένα σπερματοζωάρια στη γεννητική οδό του θη
λυκού, λόγω της ανάμιξης ετερογενών πληθυσμών σπερμα
τοζωαρίων με διαφορετικούς χρόνους ενεργοποίησης. 

ABSTRACT. Ypsilantis Ρ, Saratsis Ph, Samouilidis S. Rabbit 
semen fertility after heterospermic insemination with 
spermatozoa of different capacitation time. Bulletin of the 
Hellenic Veterinary Medical Society 1998, 49(2): 143-147. The 
influence of mixing heterogeneous sperm populations in 
rabbit semen fertility was studied. Eighty female rabbits 
which were divided in 4 groups (1,2,3 and 4) in = 20.) and 3 
males of proven fertility were employed. The animals of 
group 1,2 and 3 were inseminated with semen from male A j, 
A2 and A3, respectively, while those of group 4 were 
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inseminated with a mixture containing equal number of 
progressively motile spermatozoa from each of the above 
mentioned males ( A 1 + 2 + 3 ) (heterospermic insemination). 
Animals of each group were divided into 4 subgroups 
according to the insemination time (15,10, 5 and 0 hours 
prior the expected ovulation). In each group, differences 
were observed (P<0.05) between subgroups at the 
percentage of animals that delivered, indicating differences 
between males at the time and the duration of sperm 
capacitation in vivo. Based on the percentage of the animals 
that delivered and the litter size, semen fertility was 
improved after the application of heterospermic 
insemination, at all insemination times. This improvement 
was attributed to the extension of the time during which 
capacitated spermatozoa were present in the female genital 
tract due to the mixture of heterogeneous sperm populations 
of different capacitation time. 

Αέξεις ευρετηρίασης: ετεροσπερμική σπερματέγχυση, ε

νεργοποίηση σπερματοζωαρίων, κουνέλι. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Συχνά, κατά την εφαρμογή της τεχνητής σπερματέγ

χυσης (ΤΣ) στο κουνέλι, διαπιστώνονται σημαντικές δια

φορές στη γονιμότητα αρσενικών που παράγουν σπέρμα 

καλής ποιότητας (ικανοποιητικού όγκου, υψηλής πυκνό

τητας, με υψηλή κινητικότητα σπερματοζωαρίων και με μι

κρό ποσοστό σπερματοζωαρίων με μορφολογικές ανω

μαλίες). Τα τελευταία χρόνια, οι έρευνες έχουν επικε

ντρωθεί στη διερεύνηση και άλλων παραμέτρων του σπέρ

ματος, πέρα από τα μακροσκοπικά και μικροσκοπικά χα

ρακτηριστικά, που προσδιορίζουν τη γονιμότητα του. Μια 

από αυτές είναι η "ενεργοποίηση" (capacitation) των σπερ

ματοζωαρίων, διαδικασία στην οποία υπόκεινται στο γεν

νητικό σωλήνα του θηλυκού προκειμένου να αποκτήσουν 

γονιμοποιητική ικανότητα. 

Η "ενεργοποίηση" χαρακτηρίζεται από τη σταδιακή α

πομάκρυνση ή/και διαφοροποίηση ουσιών που έχουν 

προσροφηθείή ενσωματωθεί στην κυτταρική μεμβράνη 

των σπερματοζωαρίων, κατά την πορεία τους μέσα στο 

γεννητικό σωλήνα του αρσενικού1 2. Οι μεταβολές αυτές ε-
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πιτρέπουν την ενδοκυττάρια εισροή ιόντων ασβεστίου, 
που αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για την έναρξη της 
αντίδρασης του ακροσώματος, και παράλληλα ευθύνονται 
για την τροποποίηση της κίνησης της ουράς τους, που εί
ναι γνωστή ως "υπερενεργοποίηση"3"\ Τελικά, η παραπάνω 
αλληλουχία γεγονότων οδηγεί σε αποσταθεροποίηση της 
κυτταρικής τους μεμβράνης και σε κυτταρικό θάνατο'1. 

Έχει διαπιστωθεί ότι ο απαραίτητος χρόνος παραμο
νής των σπερματοζωαρίων στο γεννητικό σωλήνα του θη
λυκού πριν από την έναρξη της ενεργοποίησης τους, κα
θώς και η διάρκεια αυτής, αν και γενικά θεωρούνταν χα
ρακτηριστικά του κάθε είδους ζώου, μπορεί να διαφέρουν 
από άτομο σε άτομο7"4. Ενδεικτική των παραπάνω χρονι
κών χαρακτηριστικών της ενεργοποίησης των σπερματο
ζωαρίων ενός αρσενικού είναι η γονιμότητα ομάδων θη
λυκών στις οποίες διενεργείται σπερματέγχυση σε διαφο
ρετικούς χρόνους πριν από την αναμενόμενη ωοθυλα
κιορρηξία7 s,l). 

Στη μελέτη αυτή συγκρίθηκε η γονιμότητα θηλυκών 
κουνελιών μετά από σπερματέγχυση με σπέρμα αρσενι
κών με διαφορετικό χρόνο ενεργοποίησης των σπερματο
ζωαρίων τους με εκείνη κουνελιών μετά από σπερματέγ
χυση με μίγμα ισάριθμων σπερματοζωαρίων από καθένα 
από τα παραπάνω αρσενικά (ετεροσπερμική σπερματέγ
χυση). Σκοπός της έρευνας ήταν η μελέτη της επίδρασης 
της ανάμιξης ετερογενών πληθυσμών σπερματοζωαρίων 
με διαφορετικά χρονικά χαρακτηριστικά ενεργοποίησης 
στη γονιμότητα του σπέρματος. 

ΥΛΙΚΟ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΣ 

Πειραματόζωα 

Χρησιμοποιήθηκαν 3 αρσενικά (Αχ, Α2, Α3) και 80 θη
λυκά κουνέλια φυλής Νέας Ζηλανδίας, αποδεδειγμένης 
γονιμότητας, ηλικίας 8-15 και 6-10 μηνών, αντίστοιχα, και 
σωματικού βάρους 3,5-5 Kg. Ο σταβλισμός τους γινόταν 
σε ατομικά υπερυψωμένα συρμάτινα κλουβιά. Η διατροφή 
τους περιλάμβανε καθημερινή κατ' άτομο χορήγηση 200g 
ισορροπημένου σιτηρεσίου, σε μορφή συμπήκτων (pellets) 
και με περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες 16%, ενώ η λήψη νε
ρού γινόταν κατά βούληση από αυτόματες ποτίστρες. Η 
φωτοπερίοδος ρυθμίστηκε στις 16 ώρες" με τη βοήθεια τε
χνητού φωτισμού, ενώ η θερμοκρασία περιβάλλοντος κυ
μαινόταν από 16 έως 18 °C. 

Το ιστορικό της αναπαραγωγικής δραστηριότητας πε
ριλάμβανε έναν τουλάχιστον τοκετό στα θηλυκά και γόνι
μες οχείες στα αρσενικά. Επιπλέον, το σπέρμα των αρσε
νικών, που επιλέχθηκαν από ομάδα 15 ζώων - σπερματο-
δοτών, είχε όγκο >0,8 ml, πυκνότητα >200x10" σπερμα
τοζωάρια / ml, ποσοστό σπερματοζωαρίων με προοδευτι
κή κίνηση >80% και ποσοστό σπερματοζωαρίων με μορ
φολογικές ανωμαλίες <30%. Η πυκνότητα του σπέρμα
τος υπολογιζόταν με τη βοήθεια αιμοκυτταρόμετρου, ενώ 

buserelin ωοθυλακιορρηξία 

ι ι 
-15 -10 -5 0 

î î î Î 
ΤΣ(α) TE-(Ρ) ΤΣ(γ) ΤΣ(δ) 

Εικόνα 1. Σχηματική παράσταση των χρόνων σπερματέγχυσης 
στις υποομάδες α, β, γ και δ (η-5) σε σχέση με τη χορήγηση 
buserelin και την ωοθυλακιορρηξία. 

ο προσδιορισμός της κινητικότητας των σπερματοζωαρίων 
γινόταν με εξέταση μιας σταγόνας σπέρματος, αμέσως με
τά τη συλλογή του με τεχνητό κόλπο, σε μικροσκόπιο με 
θερμαινόμενη πλάκα (37°C). Ο υπολογισμός του ποσο
στού των σπερματοζωαρίων με μορφολογικές ανωμαλίες 
γινόταν μετά από εξέταση επιχρίσματος σπέρματος, που 
είχε προηγουμένως χρωσθεί με χρώση Eosin - Nigrosin. 
Από κάθε αρσενικό εξετάστηκαν 4 εκσπερματίσματα (2 
σπερματοληψίες / εβδομάδα). 

Πειραματικό πρωτόκολλο 

Διενεργήθηκαν σπερματεγχύσεις με σπέρμα από κά
θε αρσενικό χωριστά (A l j Α2, Α3) και τα αποτελέσματα 
(ποσοστό τοκετών, μέγεθος τοκετοομάδας) συγκρίθηκαν 
με εκείνα ετεροσπερμικής σπερματέγχυσης στην οποία 
χρησιμοποιήθηκε μίγμα ίσου αριθμού σπερματοζωαρίων 
με προοδευτική κίνηση από τα παραπάνω αρσενικά 
(Aj +2+3)- Γ ι α το σκοπό αυτό, τα θηλυκά κουνέλια χωρί
στηκαν σε 4 ισάριθμες ομάδες (1,2,3 και 4) (η=20). Στις ο
μάδες 1, 2 και 3 χρησιμοποιήθηκε σπέρμα από τα αρσενι
κά Αχ, Α2 και Α3, αντίστοιχα, ενώ στην ομάδα 4 εφαρμό
στηκε ετεροσπερμική σπερματέγχυση (εικόνα 1). 

Σε κάθε ομάδα προσδιοριζόταν ο χρόνος έναρξης και 
η διάρκεια ενεργοποίησης των σπερματοζωαρίων με βάση 
τα αποτελέσματα των σπερματεγχύσεων που διενεργού
νταν 15,10 και 5 ώρες πριν ή ταυτόχρονα με την ωοθυλα
κιορρηξία (σε 4 αντίστοιχες υποομάδες, α, β, γ και δ) (ει
κόνα 1). 

Αραίωση και δόση σπέρματος 

Το σπέρμα, αμέσως μετά τη συλλογή και εκτίμηση του, 
αραιωνόταν με Tris buffer12 μέχρι πυκνότητας 20χ106 σπερ
ματοζωαρίων με προοδευτική κίνηση / ml. Κάθε δόση 
σπέρματος περιείχε 8,6χ10(1 σπερματοζωάρια με προο
δευτική κίνηση'3 στις ομάδες 1, 2 και 3, και 3x8,6x10" στην 
ομάδα 4. 

Προετοιμασία των θηλυκών 

Η προετοιμασία των θηλυκών για τη σπερματέγχυση 

περιλάμβανε υποδόρια χορήγηση 15 I.U. PMSG / ζώο 
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Πίνακας 1. Ποσοστά τοκετών (%) μετά α π ό διενε'ργεια ΤΣ σε διάφορους χρόνους πριν από την ωοθυλακιορρηξία. 

Χρονικό διάστημα ΤΣ - ωοθυλακιορρηξίας 
(υποομάδα) 

Ο μ ά δ α 

(προέλευση σπέρματος) 15 h (α) 10 h (β) 5 h (γ) 0 h (δ) 

l ( A j ) 100 a x 100 a x 80 a x 0 a y 

2 ( A 2 ) 20 b x 20 b x 80 a y 60 h x y 

3 ( A 3 ) 80 a A 100 a x 40 a y 60 b x y 

Μέσος όρος 67ab"x 7 3 a x 6 7 a x 4 0 a b x 

4 ( A 1 + 2 + 3 ) 100 a x 100 a x 8 0 a x 6 0 b x 

Τιμές με διαφορετικούς έκθετες, στην ίδια στήλη, διαφέρουν σημαντικά (Ρ<0,05). 
Μ Τιμές με διαφορετικούς εκθέτες, στην ίδια σειρά, διαφέρουν σημαντικά (Ρ<0,05). 

(Intergonan - Intervet), 96 ώρες πριν από την ΤΣ, για την ε
ξασφάλιση επαρκούς και συγχρονισμένης ανάπτυξης των 
ωοθυλακίων, καθώς και ενδομυϊκή χορήγηση 0,8 μg 
buserelin / ζώο (Receptal - Hoechst) με αποτέλεσμα την ω
οθυλακιορρηξία, 10 ώρες αργότερα (πίνακας 1). 

Στατιστική ανάλυση 

Η σύγκριση των ποσοστών τοκετών έγινε με τη βοή
θεια του χ : - test. Για τη διαπίστωση διαφορών σε ό,τι α
φορά την παράμετρο "μέγεθος τοκετοομάδας" χρησιμο
ποιήθηκε η ανάλυση διακύμανσης (One Way Annova), ε
νώ η σύγκριση των μέσων όρων έγινε με τη βοήθεια του 
Duncan test. Στατιστικά σημαντικές θεωρήθηκαν οι δια
φορές όπου Ρ < 0,05. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Το ποσοστό τοκετών και το μέσο μέγεθος τοκετοομά
δας, σε κάθε πειραματική ομάδα, παρουσιάζονται στους 
πίνακες 1 και 2, αντίστοιχα. 

Τα ποσοστά τοκετών διέφεραν σημαντικά (Ρ<0,05) 
μεταξύ των υποομάδων, στις ομάδες 1,2 και 3, καθώς και 
μεταξύ των ομάδων ανάλογα με το χρόνο σπερματέγχυ
σης (εκτός από την υποομάδα (γ) στην οποία η ΤΣ έγινε 5 
h πριν από την ωοθυλακιορρηξία) (πίνακας 1). 

Τα μέσα μεγέθη τοκετοομάδων διέφεραν σημαντικά 
(Ρ<0,05) μεταξύ των υποομάδων, στις ομάδες 1,3 και 4, 
καθώς και μεταξύ των ομάδων στην υποομάδα (δ) στην ο
ποία η ΤΣ έγινε ταυτόχρονα με την ωοθυλακιορρηξία (πί
νακας 2). 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Η γονιμότητα θηλυκών κουνελιών στα οποία διενερ
γήθηκε ΤΣ σε διάφορους χρόνους πριν από την ωοθυλα
κιορρηξία με σπέρμα ενός αρσενικού αποδεδειγμένης γο

νιμότητας είναι ενδεικτική του χρόνου έναρξης, καθώς και 
της διάρκειας ενεργοποίησης των σπερματοζωαρίων του 
in vivo7*Λ Με βάση την παραπάνω παρατήρηση, από την 
έρευνα αυτή προέκυψε ότι; 

Αρσενικό Af η ενεργοποίηση των σπερματοζωαρίων 
δεν ξεκίνησε νωρίς μετά την εναπόθεση τους στον κόλπο, 
δεδομένου ότι το ποσοστό τοκετών της υποομάδας στην ο
ποία η ΤΣ έγινε ταυτόχρονα με την ωοθυλακιορρηξία ή
ταν μηδενικό. Ωστόσο, η ενεργοποίηση διήρκησε αρκετά 
(τουλάχιστον 10 ώρες) αφού παρατηρήθηκε υψηλό ποσο
στό τοκετών (80-100%) όταν η ΤΣ έγινε 5,10 ή 15 ώρες 
πριν από την ωοθυλακιορρηξία. 

Αρσενικό Α2: η ενεργοποίηση των σπερματοζωαρίων 
ξεκίνησε αμέσως μετά την εναπόθεση τους στον κόλπο, ό
πως προκύπτει από το ικανοποιητικό ποσοστό τοκετών 
(60%) της υποομάδας στην οποία η ΤΣ έγινε ταυτόχρονα 
με την ωοθυλακιορρηξία. Ωστόσο, η διάρκεια της ενεργο
ποίησης δεν ήταν μεγάλη, δεδομένου ότι το υψηλό ποσο
στό τοκετών (80%), που παρατηρήθηκε στην περίπτωση 
που τα σπερματοζωάρια παρέμειναν για 5 ώρες στο γεν
νητικό σωλήνα του θηλυκού πριν από την ωοθυλακιορρη
ξία, μειώθηκε σημαντικά (σε 20%), όταν η παραμονή τους 
παρατάθηκε για άλλες 5-10 ώρες. 

Αρσενικό Α3. η ενεργοποίηση των σπερματοζωαρίων 
ξεκίνησε αμέσως μετά την εναπόθεση τους στον κόλπο, 
δεδομένου ότι παρατηρήθηκε ικανοποιητικό ποσοστό το
κετών (60%), όταν η ΤΣ έγινε ταυτόχρονα με την ωοθυ
λακιορρηξία. Επίσης, η διάρκεια της ενεργοποίησης ήταν 
μεγάλη, αφού το ποσοστό τοκετών διατηρήθηκε υψηλό 
(80%), ακόμη και όταν τα σπερματοζωάρια παρέμειναν 
για 15 ώρες στο γεννητικό σωλήνα του θηλυκού πριν από 
την ωοθυλακιορρηξία. 

Από τα παραπάνω προέκυψε ότι τόσο ο χρόνος έναρ
ξης όσο και η διάρκεια της ενεργοποίησης των σπερματο-
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Πίνακας 2. Μέσο μέγεθος τοκετοομάδας (+SD), σε κάθε πειραματική ομάδα, μετά από διενέργεια ΤΣ σε διάφορους χρόνους πριν 
από την ωοθυλακιορρηξία (οι μέσοι όροι αφορούν τα ζώα που γέννησαν). 

Χρονικό διάστημα ΤΣ - ωοθυλακιορρηξία 
(υποομάδα) 

Ομάδα 

(προέλευση σπέρματος) 15 h (α) 10 h (β) 5 h (γ) 0 h (δ) 

l(Aj3 7,0±1,2- 7,4+2,1^ 6,0+2,2- 0,0"* 

2(Α2) 4,0+0,0- 5,0+0,0- 5,8+1,7- 4,3+2,3'1Λ 

3(Α3) 7,3 + 1,7- 7,6+2,Γ" 4,5+0,7-· 3,3+0,6'^ 

Μέσος όρος 6,1 + 1,8- 6,7 + 1,4- 5,4+0,8-y 2,6 + 2,3hy 

4 ( Α ι+2+3) 7,4+1,1- 7,4+1,3- 5,8+1,3™ 4,0+1,2' 

Τιμές με διαφορετικούς έκθετες, στην tòta στήλη, διαφέρουν σημαντικά (Ρ<0,05), 
Τιμές με διαφορετικούς εκθέτες, στην ίδια σειρά, διαφέρουν σημαντικά (Ρ<0,05). 

ζωαρίων, στο σύνολο τους, διέφεραν μεταξύ των αρσενι
κών κουνελιών. Η παρατήρηση αυτή βρίσκεται σε συμ
φωνία με εκείνες και άλλων ερευνητών7 g , 4 J 5 

Ωστόσο, έχει βρεθεί ότι ο χρόνος έναρξης της ενεργο
ποίησης των σπερματοζωαρίων δε διαφέρει μόνο μεταξύ 
διαφορετικών ατόμων, αλλά και μεταξύ υποπληθυσμών 
σπερματοζωαρίων του ίδιου εκσπερματίσματος, δεδομέ
νου ότι η αντίδραση του ακροσώματος έχει παρατηρηθεί 
ότι εκδηλώνεται κλιμακωτά σε in vìtro](yi*\ καθώς και in vivo 
συνθήκες1"'21. Ακόμη, ο χρόνος γόνιμης ζωής του σπερμα
τοζωαρίου, ο οποίος περιορίζεται σημαντικά αφότου αυτό 
ενεργοποιηθεί22, έχει υπολογιστεί ότι δεν ξεπερνά τις 2 ώ
ρες μετά την έναρξη της αντίδρασης του ακροσώματος4. 
Επομένως, τα χρονικά χαρακτηριστικά της ενεργοποίη
σης των σπερματοζωαρίων των ζώων της μελέτης αυτής α
φορούσαν, στην ουσία, τα χρονικά όρια έναρξης της ε
νεργοποίησης των διαφόρων υποπληθυσμών σπερματο
ζωαρίων σε κάθε εκσπερμάτισμα, παρά τη διάρκεια της. 
Οι διαφορετικοί αυτοί χρόνοι έναρξης της διαδικασίας ε
νεργοποίησης in vivo αποδίδονται κυρίως σε κληρονομι
κής φύσης διαφορές των σπερματοζωαρίων, παρά σε δια
φορές του βαθμού ωριμότητας τους κατά την έξοδο από 
την επιδιδυμίδα5. 

Στην ομάδα 4 εφαρμόστηκε ετεροσπερμική σπερμα
τέγχυση με σπέρμα και των τριών αρσενικών κουνελιών 
(Α 1 + 2 +3)· Ο αριθμός των σπερματοζωαρίων που χρησι-
μοποιόταν από κάθε ζώο ήταν ίσος με εκείνον της δόσης 
σπέρματος που χρησιμοποιόταν στις αντίστοιχες ομοιο-
σπερμικές σπερματεγχύσεις τους (8,6 x ΙΟ6). Έτσι, οι πι
θανότητες γονιμοποίησης των ωαρίων από τα σπερματο
ζωάρια κάθε αρσενικού ήταν ίσες όχι μόνο με εκείνες των 
υπολοίπων αρσενικών που συμμετείχαν στην ετεροσπερ
μική σπερματέγχυση, αλλά και με αυτές του ίδιου αρσενι
κού κατά τις ομοιοσπερμικές σπερματεγχύσεις. 

Για κάθε χρόνο σπερματέγχυσης, το ποσοστό τοκετών 
της ομάδας 4 (ετεροσπερμική σπερματέγχυση) ήταν ίσο με 
το υψηλότερο ποσοστό των υπολοίπων ομάδων (ομοιο-
σπερμική σπερματέγχυση) και μεγαλύτερο από το μέσο όρο 
αυτών. Το ίδιο παρατηρήθηκε και για τα μέσα μεγέθη το-
κετοομάδων της ομάδας 4, τα οποία ήταν ίσα ή ελαφρώς μι
κρότερα από τα υψηλότερα μέσα μεγέθη των υπολοίπων ο
μάδων και μεγαλύτερο από το μέσο όρο αυτών, για κάθε 
χρόνο σπερματέγχυσης. Από τα παραπάνω προέκυψε ότι η 
ανάμιξη ετερογενών πληθυσμών σπερματοζωαρίων με δια
φορετικούς χρόνους ενεργοποίησης βελτίωσε τη γονιμότη
τα του σπέρματος, οποιονδήποτε χρόνο κι αν διενεργήθη
κε η σπερματέγχυση. 

Με βάση τα ποσοστά τοκετών της ομάδας της ετερο
σπερμική ς σπερματέγχυσης, τα οποία κυμάνθηκαν από 
μέτρια (60%) έως υψηλά επίπεδα (80-100%), για όλους 
τους χρόνους σπερματέγχυσης, εκτιμάται ότι στο μίγμα 
των ετερογενών πληθυσμών σπερματοζωαρίων, η έναρξη 
της ενεργοποίησης ξεκίνησε αμέσως μετά την εναπόθεση 
τους στο γεννητικό σωλήνα του θηλυκού και συνεχίστηκε 
για μεγάλο χρονικό διάστημα (τουλάχιστον 15 ώρες). 
Επομένως, αυξήθηκε ο συνολικός χρόνος παρουσίας ε
νεργοποιημένων σπερματοζωαρίων στη γεννητική οδό του 
θηλυκού, πιθανώς λόγω αύξησης των χρονικών ορίων έ
ναρξης της ενεργοποίησης. Με αυτό το δεδομένο είναι πι
θανό να συμμετείχαν, σε όσες σπερματεγχύσεις πραγμα
τοποιήθηκαν ταυτόχρονα με την ωοθυλακιορρηξία, τα 
σπερματοζωάρια που ενεργοποιήθηκαν ταυτόχρονα με 
την ωοθυλακιορρηξία, τα σπερματοζωάρια που ενεργο
ποιήθηκαν αμέσως μετά την εναπόθεση τους στον κόλπο, 
ενώ στις σπερματεγχύσεις που έγιναν 5,10 ή 15 ώρες πριν 
από την ωοθυλακιορρηξία, εκείνα των οποίων η ενεργο
ποίηση ξεκίνησε μετά από ανάλογα χρονικά διαστήματα. 

θ α ήταν χρήσιμο, για την επιβεβαίωση της παραπάνω 
υπόθεσης, να εξακριβωνόταν η πατρότητα των νεογέννη-
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των της ομάδας της ετεροσπερμικής σπερματέγχυσης. Σε 

παρόμοιες μελέτες, ο έλεγχος της πατρότητας των νεογέν

νητων έχει γίνει με βάση το χρώμα του τριχώματος23 24 ή την 

ομάδα αίματος2", καθώς και με τη χρήση χημικών ή ραδιε

νεργών μεταλλαξιογόνων ουσιών2*27, ενώ εκείνη των γονι

μοποιημένων ωαρίων με τη χρήση σπερματοζωαρίων που 

είχαν προηγουμένως σημανθεί με φθορίζουσες ουσίες7. 

Η αντιμετώπιση του προβλήματος της μειωμένης γονι

μότητας του σπέρματος κουνελιού λόγω πρώιμης ή καθυ

στερημένης έναρξης ενεργοποίησης των σπερματοζωα

ρίων του, αποτελείτο αντικείμενο πρόσφατων ερευνών 

που έχουν ως στόχο την ανεύρεση in vitro μεθόδων ανα

στολής ή επιτάχυνσης της παραπάνω διαδικασίας 1 5. Η ε-

τεροσπερμική σπερματέγχυση με σπερματοζωάρια ποικί

λων χρόνων ενεργοποίησης δίνει τη δυνατότητα μιας πιο 

πρακτικής λΰσης, δεδομένου ότι βελτιώνει τη γονιμότητα 

του σπέρματος, ιδιαίτερα μάλιστα στις περιπτώσεις όπου η 

σπερματέγχυση σε συγκεκριμένο χρόνο πριν από την ωο-

θυλακιορρηξία δεν είναι δυνατή. 
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