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EGYSZERUSITETT HIPOOZMOTIKUS TESZT (HOS-TESZT)
ALKALMAZASA MENSPERMIUMOK ERTEKELESERE

CZIMBER GYULA ENDRE - NEMES ANNAMARIA - OBADOVICS CSILLA - NAGY SZA-
BOLCS

OSSZEFOGLALAS

Kisérletekben egy, az alaphigité 1:5 aranyu desztillalt vizes higitasaval eléallitott oldattal, ill. a
Neild és mtsai (1999) altal leirt lakt6z oldattal elvégzett HOS-tesztet hasonlitottak 6ssze. A kétféle
HOS-teszttel parhuzamosan, a fagyasztott/felolvasztott ménsperma-mintak (3 méntél 5-5 minta)
szubjektiv motilitas-vizsgalatat is elvégezték. Az egyes mének mintait elemezve, a kétféle HOS-
teszt eredményei szignifikansan nem kilénbdztek egymastol. A ménenkénti sszehasonlitas soran
a HOS- tesztek, illetve a szubjektiv motilits alapjan eltéré eredményeket kaptak. Az eltérések a
sének nehézségeire, illetve a motilits tobbtényezés meghatarozottsagara is felhivjak a figyelmet.
A Kkiprébalt, egyszer(sitett HOS-teszt alkalmas lehet a gyakorlatban szokasos spermavizsgalat
(motilitas-becslés) kiegészitésére.

SUMMARY

Czimber, Gy.E. - Nemes, A. - Obadovics, Cs. - Nagy, Sz.: A SIMPLIFIED HYPOOSMOTIC SWELLING
TEST FOR ROUTINE STALLION SEMEN EVALUATION

The objective of this study was to develop a simplified HOS test to complement the commonly
used subjective motility test. The solution for this test was the basic semen preservation medium
with dilution of distilled water in the ratio of 1 to 5. There was no significant difference between this
HOS test and the other, with lactose-solution described by Neild et al.(1999). The comparison of HOS
tests and motility test by stallions (3) showed different results. The mean motility in the sample of
stallion 1, was 52%, and the proportion of the swollen spermatozoa was 33,45%. Otherwise, in case
of stallion 3, the results were 15 and 41,5%, respectively. This discrepancy reminds the difficulties of
applying the trial protocol for individual stallions, in consequence of e.g. different osmotic resistance
of spermatozoa. The phenomenon observed at stallion 3 might be because of the motility depends
on several factors, not only on membrane status.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A gyakorlatban, a sperma minéségének becslésére a koncentracié megitélé-
se mellett tdbbnyire csak a jol-rosszul végrehajtott fénymikroszképos, egysze-
r(i motilitasi vizsgéalatot végzik el. Ez a mddszer erésen szubjektiv (Jequier és
Ukombe, 1983), és a vizsgalat kériiményei (spermavételtdl eltelt idd, hémérsék-
leti viszonyok, higiénia, vizsgalt csepp nagysaga, stb.) az eredményeket er6sen
befolyasoljak. A nyers spermat célszerd higitva vizsgalni, mivel igy kevésbé haj-
lamosak a spermiumok az agglutinaciéra, amely a motilitds megitélését neheziti
(Malmgren, 1997). A motilitds csupan a spermiumok egyik jellemzdje, és vizsga-
latédval nem diagnosztizalhaték az olyan spermium rendellenességek, amelyek
a motilitast ugyan nem, de a termékenyité képességet negativan befolyasoljak.
Ezért a motilités jellemzése egymagaban nem alkalmas a sperma minéségének
(fertilitasanak) pontosabb meghatarozasara, még akkor sem, ha a szubjektivitast
szamitogépes spermavizsgalattal (Computer-assisted Sperm Analysis) zarjuk ki
(Katila,2007). A szamtalan értékelési modszer kdzll egy egyszerlien elvégezhe-
t6 HOS-tesztet (hypo-osmotic swelling test) Jeyendran és mtsai (1984) fejlesztet-
tek ki, hogy a human spermiumok plazmamembranjanak funkcionalis épségét
jellemezzék. Kisérleteik szerint a korrelacid a motilitassal kisebb, amennyiben
a duzzadt sejtek aranya 50 %-nal magasabb (alacsony HOS-teszt pozitivitasnal
a motilitds is nagyobb valdsziniséggel karosodott, mig magasabb HOS-teszt
pozitivitadsnal a motilitas lehet j6 vagy rossz is, hiszen a motilitast metabolikus és
egyéb szerkezeti tényezdk (mikrotubulusok) is befolyasoljak).

A szakirodalomban tébb cikk is foglalkozik a modszer l6sperma-vizsgalathoz
valé adaptéacidjaval, és a fertilitdshoz val6 viszonyulasaval (Neild és mtsai 1999,
Nie és Wenzel, 2001).

A mesterséges termékenyités gyakorlata szerint a levett spermat higitjak,
amely lehetdvé teszi a mikroszkdpos vizsgalat pontosabb elvégzését is. A higitd
természetesen jellemzéen izoozmotikus oldat, de fagyasztott sperma esetében
a mélyhltési/felolvasztasi folyamat soran szamos ozmotikus valtozas éri a sejte-
ket. Joggal mer(l fel a kérdés, hogy a fagyaszthatésag elérejelzésére mennyire
hasznalhatd a HOS-teszt. Vidament és mtsai(1998) szerint a fagyaszthatésag
egyik legjobb elérejelzéje a teszt. A csikdzasi arany és a HOS-teszt eredményei
kdzott szignifikdns korrelaciot talaltak (Katila és mtsai , 2000). Hipoozmotikus
kérnyezetben (150 és 100 mOsm/l) a léspermiumok duzzadasa (spermatocrit
meghatarozas haematocrit centrifugaval) és Un. vitalis (él6/elhalt) festési mod-
szer alapjan élének nevezett sejtek (eozinnal nem festéddék) aranya kdzott szo-
ros pozitiv korrelaciét taldltak (Lagares és mtsai,2000). A kombinalt modszert a
plazmamembran kettés (biokémiai és fizikalis) integritasanak értékelésére ajanl-
jak hipoozmotikus kérnyezetben. Felhivjak a figyelmet ugyanakkor, hogy az eo-
zinos festédés hianya csak a membran fizikalis épségét jelenti, a funkcionalisat
nem.

Hasonl6 tesztet alkalmazott human asthenozoospermia esetén Buckett (2003)
a nem mozgo, de funkciondlisan ép membrannal biré spermiumok aranyanak
meghatarozasara, amelyek még felhasznalhaték ICSI (intracitoplazmatikus sper-
mium injektalas) segitségével a megtermékenyitésben. Ebben az esetben az
eozin-nigrozin teszt mellett az egyszer(inek, megbizhaténak és ismételhetének
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bizonyult HOS-teszt értékelése morfoldgai vizsgdlattal tértént (fazis-kontraszt
mikroszkdp). Martini és mtsai. (2006) szerint a hagyomanyos HOS-tesztnél meg-
bizhatobb eredményt ad az eozin-festéssel valé kombinaciéja. Human mintakon
végzett kisérleteik soran megallapitottak, hogy kis szamban ugyan, de a Hoechst
33258 fluoreszcens festéssel elhaltnak bizonyulé spermiumok egy része meg-
duzzadhat hipoozmotikus kérnyezetben, ennek oka a feji és farki membran eltéré
szerkezete lehet. Harminc perces inkubacios idé esetén (a tiz perceshez képest)
megnodvekszik a téves pozitiv reakcidk aranya (Hoechst- pozitiv és HOS- pozitiv
is egyben). Nem valtozott viszont a Hoechst negativ és ugyanakkor HOS pozitiv
(VHOS) sejtek aranya még 30 perc utan sem.

Human viszonylatban gyakran hasznalnak ICSI céljara HOS- teszttel 5nmagaban,
vagy vitalis festéssel (eozin) kombinacidban vizsgalt, nem mozgd, de megtermé-
kenyitésre alkalmas spermiumokat. Hossain és mtsai (2010) szerint friss sperma
esetén a vitalis festés és a HOS-teszt hasonlé eredményt ad. Az eozinos festés
inkabb a feji-, mig a HOS-teszt inkabb a farki membran épségét tikrozi. Az eltelt id6é
fllggvényében egyre nétt a human mintakban a kiilénbség a festés (eozin-nigrozin),
illetve a HOS- teszt alapjan élének talalt sejtek aranya kozott (t0bb a HOS-pozitiv
sejt), amelyet modosit még a spontan kialakult farokduzzanatok (SDTS) aranya
is. A spontan kialakult farokduzzanatok élettani ozmotikus kérnyezetben alakul-
nak ki, a HOS-pozitiv sejtekkel ellentétben. Nagy és mtsai (1999) megallapitjak,
hogy tripankékkel, izoozmotikus festékoldatban inkubalt spermaminték (bika,
kos, sertéskan) motilitds-vizsgéalata soran festett farku, aktivan mozgd sejtet nem
talaltak, ugyanakkor Kovacs és Foote (1992) alapjan, de hipoozmotikus tripankék
oldat felhasznalasaval festett kenetekben a festett farku és a HOS-negativ (egyenes
farok) sejtek kdzott szoros, szignifikans kapcsolatot talaltak. Az ilyen sejtek a rutin
értékelés soran ,elhaltnak” tekintendék ép akroszéma-, és feji plazmamembran
esetén is.

Mind a hipoténias, mind a hiperténias valtozasok érintik az életképességet,
a mitokondrialis membranpotencialt és a motilitast. Bar az ozmotikus stresszt
kdvetben (bizonyos hatarok kdzt) a legtdbb spermium képes visszanyerni kez-
deti sejttérfogatat, hipotdnias hatast kdvetéen az életképesség és a motilitas is
szignifikansan csdkkent (Pommer és mtsai, 2002).

Léspermanal a HOS-tesztet (laktdz oldat-50 mOsm/l) a progressziv motilitas
vizsgalataval 0sszevetve szoros korrelaciét talaltak. A hideg-sokknak kitett mintak
esetében a motilitas valtozott el6szor, a plazmamembran jellemzésére altaluk hasz-
nalt tesztek (CFDA/PI fluoreszcens festés és a HOS-teszt) kisebb érzékenységet
mutattak (Neild és mtsai,1999).

Sajat vizsgalatunk arra iranyult, hogy gyakorlati kérilmények kézétt hogyan
egészithetjlik ki a szokasos fénymikroszképos motilitas-vizsgalatot egy egyszer-
sitett HOS-teszttel, van-e jelent8sége a kombinalt vizsgalatnak az altalunk végzett
médszerrel.

ANYAG ES MODSZER

Akisérlethez3 mén (1.,2.,3.) kordbban mélyhitétt spermajat hasznaltuk. Mind-
egyik méntdl 5-5 mintat (1-15) olvasztottunk fel (0,5 ml-es m(iszalma, 37 °C-on,
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30 masodpercig). A felolvasztott mintakbdl 100-100 ul-t elklldnitettiink a HOS-
tesztekhez, a maradékot 10 percig szobahdmeérsékleten inkubaltuk, majd szubjektiv
motilitas-vizsgalatot végeztliink fénymikroszképpal. A motilits-vizsgélat soran 6 ul
felolvasztott spermat cseppentettlink targylemezre, lefedés utan fénymikroszkoppal
becsliltiik meg a progressziv motilitds mértékét (%).

A HOS-teszthez kétféle hipoozmotikus oldatot készitettlink, az egyik Neild és
mtsai (1999) leirdsa szerinti laktézoldat (L), a masik a spermahigitashoz széles
kérben, és altalunk is hasznalt médositott INRA82 spermahigitd (Vidament és
mtsai,2000) desztillalt vizes, 1:5 aranyu higitasaval készdlt (D). Mindkét oldat sza-
mitasaink szerinti ozmolaritasa 50 mOsm/I volt. A felolvasztott spermamintakhoz
(100 ul) adtunk a hipoozmotikus oldatokbél 1-1 mi-t parhuzamosan (L, D). Az igy
nyert mintékat 30 percig inkubaltuk 37°C-on. Az inkubacios idd leteltével a felteke-
redett v. gorbllt farkd (duzzadt) spermiumok aranyat vizsgaltuk. A kiértékeléshez
minden targylemezrél 6sszesen 200 himivarsejt értékelését végeztiik el, rogzitve a
leszamoltak kdzll a jellegzetesen gorblilt, ill. feltekeredett farklakat (HOS-pozitiv
sejtek). A sejtek szamlalasahoz fénymikroszképot (400x nagyitassal) és a szamo-
last segité szamitbgépes programot (Microscopy and Flow Cytometry Software,
-http://software.ronhoebe.com/free/CellCounter.asp) hasznaltunk. A targylemezekre
egységesen 6 ul mintat csepentettiink, majd 18x18 mm-es fedélemezzel fedtiik le
a cseppet. Ezt kdvetéen a szamolast minden egyes minta (1-15) esetében meg-
ismételtiik (L1-L2; D1-D2).

Alkalmazott statisztikai modszerek

A laktéz-oldatos és a desztillalt vizzel készlilt spermahigités HOS-tesztek ismé-
telhetéségét és a modszerek egyez&ségét parositott t-probaval ellendriztik. Az
ismétlések illetve a mddszer-egyezdség vizudlis megjelenitésére a Bland-Altman-
féle pontdiagramokat hasznaltuk.

A mének kozotti klilbnbségek kimutatasara egytényezds variancia-analizist vé-
geztiink. A kllénb6z6 mddszerek, az ismétlés és a ménhatas egyidejli elemzésére
a tébbszempontu variancia-analizist alkalmaztuk.

A szubjektiv motilitds vizsgalat, valamint a HOS- tesztek kozotti egyezéség
kimutatasat paronként kétmintas t-prébaval is igazoltuk. Az elemzéseket az SPSS
programmal (18-as verzid) végeztik.

EREDMENYEK
Minden egyes mén, minden felolvasztott spermamintajat, még a HOS-oldatokkal
(L, D) torténd kezeléssel parhuzamosan, szubjektiv motilitasi vizsgalatnak vetet-
tik ala, hogy a késébbiekben ¢sszevethesslik a HOS-tesztek eredményeivel (7.
tablazat).
A laktézos és desztillalt vizes HOS- tesztek ismételhetésége

A pérositott minték korrelacioja a laktézos HOS- teszt (L) esetében r=0,55,
kdzepes, de szignifikans kapcsolat (p=0,035).
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1. tablézat

A HOS(+) spermiumok aranya és a mintak motilitasa (%)

Minta (1) Laktéz 1 (2) Lakt6z2 (3) | D1 (4) D2 (5) motilitas (%) (6)

1 30,0 30,0 36,0 38,0 40

2 40,0 32,5 30,0 29,0 45

3 31,0 30,0 34,5 35,5 60

4 26,5 29,5 34,0 23,5 60

5 32,0 36,0 36,0 38,0 55

6 37,0 38,5 44,0 35,0 35

7 425 34,0 42,0 36,5 40

8 23,0 32,5 36,0 27,5 30

9 27,0 31,0 36,0 33,0 35

10 32,0 34,5 33,5 27,5 30

11 42,0 33,5 40,5 40,5 10

12 36,5 44,0 41,0 39,5 15

13 34,0 42,0 415 47,0 15

14 425 455 38,5 40,5 20

15 425 42,0 435 42,0 15

1. mén atlag (7) | 31,9 31,6 34,1 32,8 52

2. mén atlag (8) | 32,3 34,1 38,3 31,9 34

3. mén atlag (9) | 39,5 41,4 41,0 41,9 15

Atlag (10) 34,6 35,7 37,8 35,5 34,0

Szoras (11) 6,47 5,39 4,12 6,41 16,0

Adatok forrasa: sajat adatfelvétel

Laktoz 2: Laktézos HOS-teszt ismétlése

D2: desztillalt vizes, higitos HOS-teszt ismétlése
Table 1. Proportion of HOS positive spermatozoa and motility (%)
sample(1); lactosel (2); lactose 2-repetition (3); D(diluted) 1 (4); D(diluted )2-repetition (5) ; motility
(%) (6) ; mean (1. stallion) (7) ; mean (2. stallion) (8) ; mean (3. stallion) (9) ; mean (10) ; standard
deviation (11)

A desztillalt vizzel higitott spermahigitds oldattal készllt HOS- tesztben (D) a
parositott mintak korrelacidja r=0,679, kdzepesen erds, de szignifikans kapcsolat
(p=0,005).

Az ismétlések kdzotti eltérés tesztelésére a parositott t probat alkalmaztuk. A
proba eredményeit az 2. tablazat tartalmazza.

Az ismétlések kdzdtt nem mutathatd ki statisztikailag igazolhaté eltérés (p>0,05),
vagyis az ismétlések eredményei megegyeznek.

Alaktozos oldattal (L) végzett HOS- teszt ismételhetéségét az 7., mig a desztillalt
vizes, higités (D) HOS-teszt ismételhetéségét a 2. dbra szemlélteti.

A mérésparok kuldnbsége a mérésatlagok fliggvényében abrazolva nem lép-
nek ki az atlag+/- 2 széras intervallumbdl, igy az ismételhetéséget bizonyitottnak
tekintjlik. Az ismétlések kdzott nem mutathato ki statisztikailag igazolhato eltérés
(p>0,05), vagyis az ismétlések eredményei megegyeznek.
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2. tablazat
Parositott mintak t prébaja

Eltérés (1)
O, N
. 95% 0 Sig.(p)
Atlag SD Als6 | Felsé (2-oldali)
&) ®) SE (4) (®) (6) t df 7)
Laktoz1 - Laktoz2 -1,1 5,68 1,47 -4,28 | 2,01 -0,773 14 0,453
D1-D2 2,3 4,71 1,22 -0,34 | 4,87 1,864 14 0,083

Forras: sajat szamitas
Cl: Konfidencia intervallum

Table 2. Paired Samples t-Test
paired Difference (1); Mean (2); Standard Deviation (3); Standard Error Mean (4); Lower limit of
Confidence Interval of Difference (5), Upper Limit of Cl of Difference (6), 2-tailed (7)

1. abra A laktézos oldattal (L) végzett HOS- teszt ismételhetésége
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Figure 1. Repeatability of HOS — L test
lactose,difference (%) (1); lactose,mean(%) (2); mean (3); mean+2times SD (4); mean-2times SD
(5); stallion (6)
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2. abra A desztillalt vizes (D) HOS-teszt ismételhetésége
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Figure 2. Repeatability of HOS - D test
D (diluted) difference (%) (1); D (diluted) mean (%) (2); mean (3); mean+2times SD (4); mean-2times
SD (5); stallion (6)

A HOS-teszt modszer-egyezbéség elemzése

Alaktézos és a desztillalt vizzel készUlt spermahigitds oldat HOS- tesztjeinek elemzése
soran az ismétlések atlagértékeivel szamoltunk. A lakt6zos vizsgalat atlagértéke 35,1%,
szorasa 5,2%. A desztillalt vizes HOS teszt atlagértéke 36,7%, szérasa 4,8%.

A parositott adatok k6zott 1évé korrelacio r=0,702, kbzepesen erds, de szigni-
fikans kapcsolat (p=0,004).

A modszer-egyez6ség statisztikai igazolasara parositott t-probat alkalmaztunk. A
kétféle higitoval készilt teszt kozott nem mutathatd ki szignifikans eltérés. (p>0,05)

A kétféle HOS teszt (D-L) 6sszehasonlitasat a 3. dbra, az egyez8ség vizsgalat
Bland-Altman diagramjat a 4. dbra szemlélteti.

A vizszintes tengelyen a kétféle HOS- teszt atlaga, a flggdleges tengelyen a
kétféle mérés kozotti eltérést jelenitjik meg.

Az dbran az atlagtdl vald +/- két szérasnyira terjedd intervallumon kivil esé
pontok tekintheték hibanak. Esetlinkben a 15 mérésparbdl egyetlen egy esik ki-
vUl a tartomanyon, igy elmondhatd, hogy a médszerek statisztikailag igazolhatd
modon megegyeznek.
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3. abra A kétféle HOS teszt eredményeinek ésszevetése (f6atld =teljes egyez6ség)
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Figure 3. Scatter plot with identity (agreement) line
mean of lactose (%) (1); mean of D (diluted) (%) (2); stallion (3)

A kétféle HOS- teszt és a motilitas-vizsgalat 6sszehasonlitasa

A motilitds vizsgalata ménenként igen eltéré eredményt adott, igy a haromféle
vizsgalat 0sszevetése statisztikai szempontbdl gyakorlatilag értelmetlen. Az elsé mén
(1) esetében a motilitas- vizsgalat erdménye jelentésen feltiimulja a HOS tesztek ered-
ményét, mig a harmadik (3) mén esetében a motilitds-vizsgalat eredménye messze
alulmarad az els6 két mén (1,2) eredményétdl a HOS-teszthez viszonyitva (5. abra).

A mének kozotti klildnbségek feltarasara egytényezds variancia-analizist alkal-
maztunk. Mind a laktézos (L), mind az alaphigitds, desztillalt vizes (D) HOS-teszt
esetén a harmadik mén (3) eredménye szignifikdnsan magasabb értéket mutat
az els6 két mén (1,2) eredményeihez képest.

A motilitas- vizsgalat eredményét a harom ménre egytényezdés variancia-
analizissel elemezve szignifikans kilénbséget kaptunk, az elsé mén (1) szigni-
fikdnsan magasabb motilitas aranyértékkel, a harmadik mén (3) szignifikansan
alacsonyabb motilitas aranyértékkel rendelkezik a masik két mén értékénél.
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4. dbra Moédszer-egyez8ség vizsgalat Bland-Altman pontdiagrammal
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Figure 4. Method-agreement with Bland-Altman scatter plot
difference of HOS tests (1); mean of HOS tests (2) mean (3); mean+2times SD (4); mean-2times
SD (5); stallion (6)

5. dbra A HOS-tesztek és a motilitas 6sszehasonlitasa
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Figure 5. Comparing HOS-tests and motility test
stallions (1); mean of stallions, HOS-L (2); mean of stallions, HOS-D (3); stallion’s mean motility (4)
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KOVETKEZTETESEK

Az elvégzett statisztikai probak (paros t-préba, varianciaanalizis) alapjan az
alabbi megallapitdsokat tehetjik (p=0,05):

A hipoozmotikus tesztek ismételhetéek, az elsé és a masodik mérés kozott
nem mutathato ki szignifikans klénbség sem a laktdzos (L), sem az alaphigitos,
desztillalt vizes (D) HOS- teszt esetében.

Modszeregyez&ség szempontjabodl a kilonbéz6 HOS-tesztek (L, D) kozott
nincs statisztikailag kimutathaté kilénbség, azonos eredményt adnak. Igy az
egyszerUsitett, altalunk javasolt desztillalt vizes spermahigitéval végzett HOS- teszt
egyértelmden kivalthatja a laktézos HOS-tesztet.

Az 1. és a 2. mén kdz6tt egyik HOS-teszt esetén sincs szignifikans kildnbség,
de a 3. mén mindegyiktél kilénbodzik. A HOS- teszt a harmadik mén esetében
magasabb értéket, motilitdsa viszont szignifikansan alacsonyabb értéket adott.

Az egyes mének mintainak motilitasa szignifikansan kilénbdzik egymastol
(1:2:3).

Az altalunk javasolt egyszerUsitett HOS-teszt eredményeinek atlagat a motilitassal
(%) 6sszehasonlitva érdekes jelenséget figyelhetlink meg az 1. és a 3. mén mintai
esetében: Az elsé méntél szarmazé 5 minta motilitasanak atlaga 52%, HOS- teszt
(D) atlaga 33,45%; mig a 3. mén motilitas atlaga 15%, HOS- teszt (D) atlaga 41,45%
volt (5. abra).

A vizsgalataink alapjan kapott HOS-teszt eredmények az 1,3 mének esetében
ellentétesek a motilitas-vizsgalat eredményével, ami arra is felhivja a figyelmet, hogy
amotilitas jellemzése Gnmagaban nem elég a termékenyité képesség meghataro-
zasahoz, a plazmamembran funkcionalis miikédése és a motilitas kdzott bizonyos
esetekben nem feltétlenll mutathato ki statisztikailag egyiranyu kapcsolat.

Elképzelhetd, hogy a 3. mén esetében a spermiumok jelentds része a funkciona-
lisan még ép sejtmembran (pozitiv HOS-teszt) mellett mar nem voltak képesek mo-
zogni, ez a jelenség 0sszevethetd Jeyendran és mtsai (1984) megallapitasaival.

OSSZEGZES

Az altalunk kidolgozott, egyszer(sitett, az alaphigité egyszerl desztillalt-vizes
higitasaval elvégzett HOS-teszt a Neild és mtsai(1999) altal leirt médszerhez ha-
sonldéan alkalmazhatd a I6sperma értékelésére. A modszer egyszerlisége miatt
a gyakorlatban kénnyen alkalmazhato, a motilitas becslésével egytitt pontosabb
értékelést tesz lehetdvé.

A vizsgdlatok ugyanakkor ravilagitanak arra is, hogy a vizsgalati protokollok
nehezen adaptalhatok, ha kilénb6zé ménekrdl van szdé. A viszonylag magas
motilitas melletti alacsonyabb HOS-teszt pozitivitas (1-es mén) utalhat mérési
hibara (szubjektiv motilitas-becslés), de az egyes mének spermiumainak eltéré
ozmotikus rezisztenciajarais. Ennek ellenérzése tovabbi vizsgalatokat igényel. A 3.
mén esetében megfigyelt jelenségre a motilitas tobbtényezds meghatarozottsaga
adhat még magyarazatot.
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