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OZET

Memelilerde seminal plazma aksesor cinsiyet bezleri ve epididimis sekresyonlarindan olusan kompleks bir yapiya
sahiptir. Aksesor salgi bezlerinin anatomik yapisi, kimyasal kompozisyonu ve sekresyonlarinin fonksiyonlari gibi tiirler
arasinda farkliliklar gosterir. Buna ilaveten, seminal s1vinin molekiiler kompozisyonuda oldukca kompleks bir yapiya sahiptir.
Seminal plazma spermatozoanin basarili bir sekilde dondurulmasi isleminde ve fertilizasyon yetenegi tizerinde 6nemli bir role
sahiptir. Seminal sivimin proteinleri akrozom reaksiyonunun, spermatozoon Ca*? artiginin diizenlenmesinde ve spermatozoa
kapasitasyonunun modiilasyonunda ¢nemli bir etkiye sahiptir. Seminal plazma proteinlerinin kompozisyonu da tiirden tiire
degisim gosterebilir, spermatozoa fonksiyonu iizerindeki etkileri olduk¢a 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Sperma, Seminal plazma, Biyokimyasal parametreler, Ureme, Evcil hayvanlar

SUMMARY:

In mammals, seminal plasma is a complex mixture of secretions from the epididymis and from the various accessory
sex glands. The anatomy of accessory glands, as well as their chemical composition and the functions of their secretions are
varied among species. In addition, the molecular composition of seminal fluid is very complex. Seminal plasma plays an
important role in the fertilizing ability of sperm and the succes of the cryopreservation process. Proteins from seminal fluid
have been implicated in the regulation of acrosome reaction, in the regulation of Ca*? uptake by sperm and in the modulation
of sperm capacitation. Seminal plasma protein composition varies from species to species but in all the cases investigated so
far these components have important effects on sperm function.
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1. GiRiS:

Sperma,  spermatogenesis  sonucu cegi bolgeye kadar yasamini = siirdiirmesi,

testislerin parankim dokusunda yapilan sper-
matozoonlar ve eklenti bezlerinin salgilarindan
olusmaktadir. Bir ejakiilasyonda elde edilen
spermanin toplami ejakiilat olarak adlandirilir.
Ejakiilasyon sirasinda spermatozoonlar erkek
genital organlar1 boyunca eklenti bezlerinin
salgilartyla karsilasirlar. Bu asamadan sonra
spermatozoonlar  posttestikiiller  olgunlasma
siirecine girerler. Epididimisin sekretorik salgi-
larmin etkisi ile spermatozoon membraninin
kompleks protein ve lipid modelinde degisiklik
olur. Membran yapisindaki degisimle gercek-
lesen bu olgunlasma siireci, spermatozoonun
epididimisten ejakiilasyona kadar ilerlemesi,
disi genital kanalinda fertilizasyonun sekillene-

kapasitasyon ve akrozom reaksiyonu gibi
fonksiyonlarin zamanindan 6nce olusumunun
engellenmesini saglar (7,30).

Memelilerde seminal plazma, degisik
aksesor cinsiyet bezlerinden ve epididimisden
salinan sekresyonlardan olusan fizyolojik bir
karisimdir. Spermatozoanin biinyesinde gecici
olarak bulunan seminal plazma yaygin olarak
organik ve inorganik kimyasal igeriklerden
olusan, spermatozoonlar icin besin ve yogunluk
saglayan kompleks bir sividir.

Bogalarda sperma voliimiiniin %50 si
seminal vezikiilden gelir. Kopeklerde ise
prostat bezinin salgisi ejakiilat voliimiiniin
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biiytik ¢ogunlugunu olusturur. Seminal plaz-
manin bilesimi; sperma alma sekline, sikligina,
mevsime, beslenme ve hayvanin tiirlerine gore
farkliliklar gosterir. Seminal plazmada organik
madde konsantrasyonu yiiksek olup bu
maddelerin miktarlar1 eklenti bezlerinin fonk-
siyonel durumunu yansitmaktadir. Ayrica
memelilerde seminal plazmanin igerigindeki
elektrolit (sodyum, potasyum, kalsiyum, fosfor)
lipid ve protein diizeyleri de yukarida belirtilen

kriterlere gore degiskenlik gosterir (11,14).

2. SEMINAL PLAZMANIN GOREV
ve FONKSiYONLARI:

Seminal plazmanin fizyolojik gorevi

erkek gametlerini disi genital organlarina
aktaran tampon bir sivi gibi gorev yapmak ve
spermatozoon  hareketini  kolaylastirmaktir.
Seminal plazma tiirlere gore spesifik bir hacme
sahip olmakla birlikte, spermatozoonlar igin
besin maddeleri ve yogunluk saglar. Fruktoz ve

sorbitol gibi spermatozoa tarafindan direkt

olarak  kullanilabilen enerji  kaynaklarini
biinyesinde bulundurur.
Spermatozoonlarin fonksiyonlarini

modiile eder, spermanin olgunlagmasinda rol
alarak disi genital sisteminde kapasitasyon
islemlerinin ve gamet etkilesimlerinin komp-
leks
plazmanin disi genital organinda ozellikle de

basamaklarint  yonlendirir.  Seminal
provake ovulasyon yapan domuz, deve, tavsan
gibi hayvanlarda ovulasyonun erken olusumu
ve pasif sperma transportunu uyarici etkisi
vardir. Ornegin develerde seminal plazmanin
intramuskiiler olarak uygulanmasindan 4 saat
LH ve FSH

hormonlarinin preovulatér piki meydana gelir

sonra periferal dolasimda
ve 30-48 saat sonra ovulasyon olusur. Bu
olayda seminal plazmanin aktivator etkisi,
icerdiZi GnRH hormonundan gelmektedir.
Devenin seminal plazmasi; disi rat, tavsan ve
kobayda FSH ve LH sekresyonunu onemli

sekilde stimiile edebilmektedir (18,33).
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Domuzlarda seminal plazmanin ovar-
yuma etkisi yaninda, miyometriyum {iizerinde
kontraksiyonlar1 tesvik edici etkisi de vardir.
Bu stimiilasyon, spermanin disi genital kana-
linda hareketleri kolaylastirarak  dollenme
kabiliyetini arttirici etki yapar. Seminal plazma
proteinlerinin esas fonksiyonu kapasitasyonun

zamaninda olusmasini saglamaktir (6,8).
3. SEMINAL PLAZMANIN YAPISI:

Genital  kanaldaki
salgilarindan  olusan

cesitli  bezlerin

seminal plazma, bu
bezlerin fonksiyonlarinin gostergeleri olabile-
cek maddeler icgerir. Seminal plazma pro-
teinleri erkek genital organlarindan epididimis,
testisin  seminifer6z tubiilleri ve leydig
hiicrelerinden, vesikula seminalis ve prostat

bezinden sentezlenmekte ve salinmaktadir (7).

Seminal plazmanin kompozisyonu;
inorganik bilesikler, amino asitler, peptidler,
diisiik ve yiiksek molekiiler agirlikli protein-
lerden olusur. Bu maddeler tiirler arasinda,
ejakiilasyonlar arasindaki siire ve hayvanin
sagligima gore

degisimler gostermektedir.

Bundan bagka seminal plazmadaki dogal
antioksidanlar ve diger faydali komponentler
spermatozoanin fonksiyonlari ve membran

biitiinliigiiniin  korunmasi i¢in gerekli olan

unsurlardir. Kog¢ spermasinda yapilan bir
calismada seminal plazma uzaklastirildiktan
sonra yiiksek oranda sulandirilan spermatozoa-

nin hizla 6ldiigii gozlemlenmistir (1,2,21,26).

Seminal plazma; buffer’a benzer bir
ozelliktedir ve besleyici bir sulandiricidir,
ayrica spermatozoanin fertilitesini muhafaza
bikarbonat)

tarafindan uretilir.

eder. Buffer ajanlar (6rnegin:

seminal vezikiil Enerji
substratlarindan Fruktoz ve Sorbitol seminal
(GPC) ise

epididimis tarafindan iiretilir. Fruktoz kog¢ ve

vezikiil,  Gliserilfosforilkolin
boga spermasinda yiiksektir; domuz ve aygir
spermasinda ise diisiilk oranda bulunur. Diisiik
fruktozun,

domuz ve aygir spermalarinin

dondurulma problemlerinin temel sebeplerin-



den biri olabilir. Seminal plazmanin pH’s1 boga
ve koglarda hafif asidik, domuz ve aygirlarda
ise hafif alkaliktir. Ozmotik basing ise kanin
osmotik basincina benzer 6zelliktedir (7,25).

3.1. SEMINAL PLAZMADA BU-
LUNAN ONEMLiIi ELEMENTLER VE
DUZEYLERI:

CiINKO (Zn): Memeli spermasinda
total Zn icerigi yliksektir ve spermatogenesis
icin kritik bir rol istlenir. Cinko, prostat
bezinden salgilanan bir elementtir ve
yetersizligi sekunder cinsiyet karakterlerinin
gelisim bozuklugu ve hipogonadizm ile iligkili
olup, aym zamanda seminifer tubullerin
atrofisine  sebep olabilir. Ayrica  sper-
matogenesis i¢in zorunlu bir elementtir. Domuz
spermasindaki yiiksek Zn orami ga-metleri
cevresel zararlara kars1 korumaktadir. (20,28).

Cinko; Testosteron ve GnRH igeren
cinsiyet hormonlarinin iiretiminde gerekli olup,
spermatozoada bas ve kuyruk baglanmasi i¢in
ve aymt zamanda prostat bezinden salgilanan
antibakteriyel icerigin iiretimi icin de gerek-
lidir. Testikiiler biiylime ve gelisme icin gerekli
olan Zn, viicut biiyiime ve gelisimi i¢in gerekli
olan miktardan daha fazladir. Cinko
konsantrasyonu  yaklastk  olarak  domuz
spermasinda 171.74+65.72, aygirda
86.20+45.88, bogada 83.15+£61.61, koc¢ ta
60.46+35.37 ve tilki de ise 13.09 mg/kg
civarinda bildirilmektedir. Cinko’nun antiok-
sidan Ozelliginden dolayr reaktif oksijenlerin
oranin1 azaltarak fertiliteyi olumlu yonde
etkiler (7,15,18,19).

BAKIR (Cu): Bakir karbonhidrat ve
lipid metabolizmasi ile immun fonksiyonda
olduk¢a etkilidir ve multiple fonksiyona
sahiptir. Bakir immun sistemde oldugu gibi
seminifer tubiillerde de toksik etkiye sahiptir.
Bakirin toksik etkisi, malforme sperm oraninda
artis ve motil spermatozoa oraninda azalma
seklinde ortaya konulmustur (20).

Bakir  konsantrasyonunun  yaklagik
degeri koglarda 2.49+0.18, bogada 1.64+0.21,
domuzda 2.49+0.28, aygirlarda 0.86, tilkilerde
ise 2.162£0.53 mg/kg seviyelerinde bildiril-
mistir. Seminal plazmadaki Cu konsantrasyonu
ile ejakiilat voliimii, spermatozoa motilitesi,
ejakiilattaki toplam progresif motil sperma-
tozoa sayist arasinda pozitif korelasyon
bulunmaktadir (17,18).

DEMIR (Fe): Demir; kan yapimia
dogrudan katilim, degisik enzim aktiviteleri ve
oksidasyon-rediiksiyon islemlerinde etkilidir.
Eksikliginde Fe baglama aktivitesi ve demir
baglayan enzimlerin aktivitesini azaltmaktadir.
Spermatozoanin Fullerenol ve FeSO, / ascor-
bate ile koinkiibasyonu sonucunda antioksidan
enzimlerin  aktivitesi artmakta ve lipid
peroxidasyon yiikselisi engellenmektedir. Smi-
nal Fe konsantrasyonu koglarda 40.32+10.81,
bogada 38.04+22.07, tilkide 33.16+24.36,
domuzda 16.14+10.35 ve aygirda 12.68 mg/kg
seviyelerinde tesbit edilmistir (18,20).

KURSUN (Pb): Anormal sperm
kromatin yapist kan Pb konsantrasyonu ile
iligkili degilse de, sperma Pb konsantrasyonu
yilksek olan erkeklerde sperm kromatin
yapisinin bozulduguna dair bazi isaretler vardir.
Kursunun en yiiksek konsantrasyonu koclarda
bulunmus olup tilki, boga, aygir ve domuzlarda
ise diisilk oranlarda saptanmistir. Yogun Pb
elementine maruz kalma durumunda endokrin
fonksiyonlar ve spermatogenesis baski altina
alinmaktadir. Kursun konsant-rasyonu kog¢
spermasinda 0.35+0.68, tilkilerde 0.8+0.06,
bogada 0.06+£0.04, aygirda 0.05+0.05 ve
domuzlarda ise 0.02+0.03 mg/kg oranlarinda
bildirilmektedir (18,19,20).

KADMIYUM  (Cd):
kursuna gore reprodiiksiyon ve bobrekler

Kadmiyum,

tizerindeki etkileri acisindan daha zararhdir.
Kadmiyum ovaryumda follikiiler atreziye, ute-
rus 0demine ve testikiiler dejenerasyona sebep
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olabilir. Seminal Cd konsantrasyonu tiim hay-
vanlarda diisiik oranda bulunmaktadir (0.05-
0.12 mg/kg). Kadmiyumun belirli dozlarda
uygulanmasi sperm motilitesi ve progresif
motiliteyi azaltmaktadir (18, 20).

NiKEL (Ni): Nikel; seminal vezikiil,
prostatik ve testikiiler fonksiyonlar agisindan
zararli olabilmektedir. Seminal nikel elemen-
tinin en yiiksek seviyesi kogta 0.31%0.19,
bogada 0.12+0.07, domuzda 0.06%0.08, tilki-
lerde 0.35+0.24 ve aygir spermasinda
0.20+0.24 mg/kg olarak tesbit edilmistir. Boga
spermasinda yapilan ¢alismalarda, Fe ve Zn; Ni
ve ayrik kuyruk arasinda; ayrik kuyruk ile
donmiis kuyruk arasinda; donmiis kuyruk ile
total patolojik spermatozoon ve toplanmig
kuyruk ile total patolojik spermatozoa arasinda

yilksek oranda pozitif bir korelasyon
bildirilmektedir (18,19).
SELENYUM (Se): Spermada Se

varligi arttiginda, Glutation Peroxidase (GSP)
aktivitesi de artar. Bu artisa baglh olarak reaktif
oksijen radikalleri oraninda azalma olur ve
boylece erkegin fertilitesinde bir artis saglan-
mis olur (15,18).

KALSIYUM (Ca) : Kalsiyum, Mg, Na
ve P gibi inorganik elementler spermato-
zoonlarin yasam kabiliyeti iizerine etkilidirler.
Bu
membranlarinin

mineraller  spermatozoonlarin  hiicre

biitlinliigiinii saglarlar.
Sperma-tozoonlarin yasamast igin elverigli olan
osmotik basinci siirdiirmeye yardim ederler.
motilitesi ile

teke, aygr,
insan seminal

Memelilerin ~ spermatozoon

yakindan iliskilidirler. Boga,

manda, domuz, deve ve
plazmasindaki yaklagik kalsiyum diizeyi
stirastyla 22-40, 16.70, 57.5+42, 79.13+£19.48,
7.49, 8.240.1 ve 30 mg/100ml olarak tesbit
edilmistir. Spermatozoon motilitesinde meyda-
na gelen azalmaya paralel olarak seminal
plazmadaki Ca seviyesinin de diistiigii, fakat
spermatozoonlarin

icerdigi Ca seviyesinin

yiikseldigi belirtilmektedir. Koclarin spermato-
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zoon motilitesi ile spermatozoonlarin igerdigi
Ca ve Mg miktarlar1 arasindaki iliskiye gore,
spermatozoon motilitesi ile Ca miktar1 arasinda
ters yonde bir iliski varken, spermatozoon
motilitesi ile Mg miktar1 arasinda dogru bir
iliskinin oldugu vurgulanmaktadir (3, 12, 17,
23).

MAGNEZYUM (Mg): Boga, teke,
aygir, manda, domuz ve insan seminal plazma-
sindaki yaklasik Mg diizeyi sirasiyla 8 + 0.3,
3.5 36.3%19, 531+1.31, 749 ve 10.32
mg/100ml olarak tespit edilmistir. Aygirlarda
yapilan calismalarda Ca ve Mg; Mg ve Cu; Mg
ve Zn arasinda sirasiyla 0.60; 0.051 ve 0.095
seviyelerinde  bir
(3,12).

korelasyon bulunmustur

FOSFOR (P): Seminal plazmadaki P
konsantrasyonu ile spermatozoa yogunlugu
arasinda da pozitif korelasyon bulunmaktadir.
P:Ca oran1 ile spermatozoa konsantrasyonu
arasinda pozitif korelasyon vardir. Develerde
yapilan bir c¢aligmada seminal plazma P
konsantrasyonu 2.9+1.7 mg/dl olarak saptan-

mustir (17,23).

SODYUM (Na): Boga, teke, manda,
domuz ve insan seminal plazmasindaki yak-
lasik Na diizeyi sirasiyla 350.98+25, 176.05,
3269 + 57.29, 466.23 ve 271.4 mg/100 ml
olarak tesbit edilmistir. Sodyum ve K mikta-
rinin ejakulat hacmi, spermatozoa motilitesi ve
spermatozoa yogunlugu ile onemli derecede
iligkili oldugu, spermatozoa motilitesi ile Na
miktar1 arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu
vurgulanmaktadir (3, 12, 17, 23).

POTASYUM (K): Potasyum dogal bir
metabolik inhibitér olup konsantrasyonundaki
artis spermadaki metabolik aktiviteyi azaltir.
Boga, teke, manda, domuz ve insan seminal
plazmasindaki yaklasik K oranmi sirasiyla 155-
350, 184.26, 175.52+20.84, 202.07 ve 106.08
mg/100ml olarak bildirilmektedir (3, 12, 23).



Yapilan bir ¢calismada (12), K mikta-
rinin ejakulat hacmi, spermatozoon motilitesi
ve spermatozoon yogunlugu ile onemli dere-
cede iliskili oldugu vurgulanmaktadir. Diisiik
motiliteli spermalarin seminal plazmasinda
ortalama K miktari, motilitesi yiiksek olan
spermalarin seminal plazmasindaki miktardan
daha yiiksek bildirilmektedir.

3.2. SEMINAL PLAZMA PROTEIN-
LERIi

Proteinler, spermatozoonlar icin koru-
yucu bir ortii saglamakla birlikte, disi genital
kanalinda hiicrelerin yasam siirelerini de
arttirarak, kapasitasyon ve fertilizasyon isle-
minde rol oynarlar. Arastirmalardan bildirildi-
gine gore motilite, anormal spermatozoa orani,
Ol spermatozoa oram1 ve yogunluk gibi
ozellikleri yiiksek ve diisiik olan bogalara ait
seminal plazma proteinlerinin miktar ve
tiplerinin farkli oldugu bulunmustur (8).

Seminal plazmanin protein miktar1 3.5-
50 g/dl arasinda ve serum protein
degerlerinden diisiik seviyededir. Bu deger
seminal plazmada yer alan protein benzeri
bilesikler ile birlikte total protein igerigini
yansitmaktadir. Boga, ko¢, domuz, aygir ve
tavsan seminal plazmasinin protein icerigi
biiyiik molekiiler yapilar halindedir ve
aminoasitlere par¢calanma hizi insan spermasina
gore daha yavas bir sekilde gerceklesmektedir.
Seminal plazma, spermatozoaya zararli bazi
komponentler  igerebilir ve  motilitenin
azalmasiyla membran hasart seklinde etkisini
gosterir. Bu tip proteinler tavsan, boga, koc,
insan ve domuz spermalarindan izole
edilmislerdir. Ornegin  boga  seminal
plazmasinda bulunan 5.4 kDa’luk Plazmin basit
bir proteindir ve sperm motilitesi, akrozom
reaksiyonu ve fertilizasyon yetenegini azaltarak

etki gostermektedir (7).

Hayvan tiirleri arasinda cesitliligi ve
miktart bakimindan farklilik gosteren seminal
plazma proteinleri soyle siralanabilir:

1- Kalsiyum baglayan proteinler:
Seminal sivida kalsiyum iyonize, kompleks ve
proteinlere baglanmis halde bulunur. Kalsiyum
baglayan proteinler Calmo-dulin’e benzer.
Calmodulin-Ca** kompleksi bazi enzimlere
baglanarak onlar1 aktive etmek suretiyle
etkisini gosterir (6,7).

2- Cinko baglayan proteinler:
Seminal plazmada c¢inko glikoproteinlere
gevsek bir sekilde baglanir. Spermaya ilave
edilince ¢inko direkt olarak yapidaki
proteinlere baglanir. Cinko baglayan protein-
lerin sentezinin Dihidrotestosteron ile arttig1
prostat epitellerinde ¢inko birikimi oldugu
bildirilmektedir. Seminal plazmadaki ¢inkonun
spermatozoonlarin yapilarini, motilitelerini ve
canliliklarini etkiledigi bilinmektedir (7).

3- Heparin baglayan proteinler:
Seminal plazma, spermatozoonun fertilizasyon
yeteneginde Onemli bir rol oynamaktadir.
Seminal sivinin proteinleri akrozom reaksiyo-
nunun  regiilasyonunda, spermatozoonun
yiikkselen  kalsiyumunun  diizenlenmesinde,
spermatozoa kapasitasyonunun modiilasyo-
nunda ve ayni zamanda insanlarda prostat
timor markerlarinda direkt olarak etkili

olmaktadir (8,9,13,16, 24).

BSP-A1/A2; BSP-A3 ve BSP-30 kDa
adli proteinler sigir seminal plazmasinda
bulunan major proteinlerdir. Belirtilen bu 3
proteinin tamami ejakiilasyonda spermato-
zoona baglanir ve baglanma sperm membra-
ninin Kolin fosfolipidleri ile onlarin etkilesimi
yoluyla olur. Bu proteinler ayn1 zamanda bir
glikozaminoglikan olan Heparini baglarlar.
Heparin de boga spermatozoasinin kapasitas-
yonunu indiikler. Bu proteinler (BSP)
spermatozoon Yyiizeyindeki Heparin baglayan
alanlarin  sayistmi ve miktarimt  arttirmak



M. GEVIK, P. B. TUNCER

suretiyle heparinle indiiklenmis kapasitasyonu

en {ist seviyeye cikarmaktadirlar. Aymi
zamanda spermatozoon membranindan koles-
terol cikisini arttirarak kapasitasyonu kolaylas-
tirmaktadirlar. Ciinkii spermatozoa membran
kolesterolii, membrandaki gecis ve stabilite
olayinda 6nemli rol oynar. Kolesteroliin ¢ikisi
membran yapisint degistirebilir ve boylece

kapasitasyona yol agmis olur (24).

Spermatozoa plazma membraninda
fosfolipid baglayan alanlar bulunmaktadir. Bu
proteinler hem kapasitasyon ve hem de Zona
Pellucida’ya baglanma olayinin her ikisine de
istirak ederler. Boga seminal plazmasindaki bu
proteinlerin Ol¢iilmesi, bogalar arasinda fertilite
belirlenme-sinde

farkhiliklarinin onceden

onemlilik arzeder (16).

4- Laktoferrin ve Transferin : Lakto-

ferrin spermatozoonlar1 kaplayarak onlara
antijenik 6zellik kazandiran bir proteindir.
Spermada 50-100 mg/dl oraninda bulunur.
Laktoferrin demir baglama kapasitesi yOniin-
den Transferine benzer. Her iki protein de iki
demir atomu baglar. Spermadaki Transferin ise
muhtemelen kan serumundan ge¢cmektedir ve
seminal plazmada 5-10 mg/dl civarinda bulunur

.

5- CRISP Proteinleri (Cystein Rich
(Fertiline ve CRISP)
Spermatozoon ve yumurta hiicresinin birles-

Secretory Proteins):

mesi testis kokenli integral proteinler ve disi
genital kanalindaki proteinlerin ortak etkile-
simi ile olur. Bu grupta simdiye kadar en iyi
aciklananlar Fertiline ve CRISP’dir. Fertili-
ne’ler ¢ok iyi korunan spermatozoa protein-
leridir. Testiste olusturulurlar ve vitellin
membran integrinleri ile interaksiyon yaparlar.
CRISP proteinleri simdiye kadar sadece fare,
kobay, insan ve aygir genital kanalindan izole
edilmistir ve aygirlarda seminal plazmanin
dominant proteini olup, fonksiyonel muaye-
neler icin yeterli miktarda izole edilebilirler

(7,9).
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6- Hormonlar: Androgenler, Ostro-
Folikiil hormon (FSH),
Luteinlestirici hormon (LH), Prostaglandinler
(PG), Growth hormon (GH), Prolaktin, insulin,
Glukagon, Relaksin, Troid Salgilatict Hormon
(TSH), Insan Koriyonik Gonadotropini (hCG)
ve Enkefalinler seminal plazmada belirlenmis

genler, salgilatici

hormonlardir (7).

Seminal plazmanin steroid hormon ve
PG
Prostat, Seminal vezikiil ve spermatozoonlarin

icerigi Leydig Hiicreleri, Epididimis,
aktivitesinin bir sonucudur. Spermatozoonun
icerdigi Siklooksijenaz (boga) ve Aromataz (rat

ve ay1) direkt olarak seminal plazmadaki

ostrojen ve PG seviyelerini etkileyebilir.
Bogalarda PGE; ve E;'nin seviyeleri saf
spermada  yaklasitk 400 pg/ml  olarak

bildirilirken, PGF’'nin seviyesi 0.5 ng/ml’nin
altindadir. spermada PGE
seviyeleri sezonun disinda ya da i¢inde olma

Koglarda ise

durumuna gore degisim  gostermektedir.
Sezonda seviye 35 pg/ml iken, sezon disinda

7.5 pg/ml dir (27).

7- Enzimler: Seminal plazmada bir¢ok
enzim bulunmaktadir. Bu enzimlerin bir kismi
orijinlerini eklenti cinsiyet bezlerinden almakla
birlikte bazi enzimler spermatozoadan salgilan-
maktadir. Enzimler; sperma kalitesi, sperma-
tozoa metabolizmas1t ve spermatozoonlarin

donmaya kars1 toleranslarin1 tayin etmeye
yararlar. Ayrica seminal plazmadaki enzim
miktarlari1  spermatozoon  hiicre  zarinin
belirleyicisi olarak kullanilabilmektedir. Hiicre
zar1 ve artan membran gegirgenligi, sulandirma
ve dondurmay1 takiben motilite ve viabilitede
ilerleyici bir kayip oldugunu ve sperm hiicre
enzimlerinin  seminal plazmaya gectigini
gosterir. Enzimler spermatozoanin metabolik
aktivitelerinin yam1 sira eklenti cinsiyet
bezlerinin fonksiyonel durumu hakkinda da

bilgi verir (29).

Seminal plazmada baslica Transami-
nazlar, Fosfatazlar ve Dehidrojenaz enzimleri



bulunmaktadir. Bunlardan 6zellikle Laktat
dehidrojenaz  spermatozoanin  depolanmasi,
donmaya karst yatkinligi ve metabolik
aktivitesinde Onemli bir role sahiptir. Dehid-
rojenaz aktivitesi ise spermatozoa motilitesi ve
canli spermatozoon konsantrasyonu arasinda
pozitif bir korelasyon vardir. Seminal
plazmadaki Aspartat aminotransferaz (AAT),
spermatozoa kalitesi, membran biitiinligi ve
spermatozoa fertilizasyon yetenegi ile iliskilidir
(7,8,29).

LDH, spermatozoanin sitosol ve
mitokondriasinda lokalize olmustur, glikolizis
icin hiicrenin cevabini olusturur ve laktata karsi
piruvatin  azalmasim1 ifade eder. Sperm
hiicrelerinde LDH sentezi erken spermato-
genesisde baslar ve igerigi epididimal gecis
oluncaya kadar degismeden kalir (6, 14).

8- Aminoasitler ve Poliaminler: Se-
minal plazmada 1.257 g/dl civarinda total
aminoasit vardir. Bu serbest aminoasitlerin
0.279 gr’t Glutamik asittir. Hipotaurin de
seminal plazmanin aminoasitidir. Spermin,
Spermidin ve Putrescine ise poliaminlerdir.
Spermin, lipid peroksidasyonlarina kars1 koru-
yucudur, proakrosinin akrosine doniigiimiinii
inhibe eder ve bakteriyostatik etkiye sahiptir
(14,23).

3.3. SEMINAL PLAZMADA SiTO-
KINLERIN VARLIGI: Boga sperma-sinda
Interleukinler (IL) olarak da adlandirilan
degisik sitokinlerin varligr bildirilmektedir.
Bunlar I1-6, II-10 ve Tumor Necrosis Factor
alfa (TNF-alfa)’dir. Enzimimmuno assay ile
yapilan analizlerde bogalarin sperma kaliteleri
ile sitokin seviyeleri arasindaki iligki
belirlenebilmektedir. IL-10  seviyesi ile
spermatozoonun motilitesi arasinda direkt
onemli bir korelasyon saptanmustir. IL-6 ve IL-
10 seviyeleri arasinda zit yonlii bir iliski vardir,
aynmi sekilde IL-6 ve TNFo arasinda da ters
yonli iliski vardir. Sonu¢ olarak, boga

spermasinda insan spermasinda tanimlandigi
gibi sitokinler varoldugu saptanmigtir (32).

4. SEMINAL PLAZMA ELDE
EDILMESI:

Seminal plazmay1 ayirirken amag
sadece plazma elde etmekse yiiksek devirde
uzun siireli santrifiijiin sakincasi yoktur. Ancak,
aynit zamanda spermatozonlarin zarar gdrmesi
istenmiyorsa 600 g’lik bir gravitasyon giicii
uygundur. 800 g’lik bir gravitasyon giicii ile 20
dakikalik santrifiij spermatozoonlarda hasar
belirtileri ortaya cikarmaktadir. Elde edilen
seminal plazma kullanim durumuna gore -20 ya
da -80°C’de muhafaza edilmekte ve sonra
kullanilmaktadir. Seminal plazmanin iyon
seviyelerinin Olgiimiinde c¢ogunlukla Atomik
Absorbsiyon Spektrometre, Flame Atomik
(FAAS) ve
Inductively Coupled Plasma Mass Spectro-

Absorbsiyon  Spektrometre
metry (ICP-MS) kullanilirken, seminal plazma
proteinlerinin tan1 ve Ol¢iimiinde ise Elektro-
forez Yontemi ve RIA; (Radioimmunoassays)
kullanilmaktadir (3,8,24,28).

5. SPERMA DONDURULMASI UZE-
RINE SEMINAL PLAZMANIN ETKIi-
LERIi:

Seminal plazma dondurma islemi
sirasinda spermatozoon membranini koruyan
bazi komponentler igerir. Seminal plazmanin
icerdigi bu komponentler spermanin donduru-
labilirligi  iizerinde belirleyici bir etken
olabilmektedir. Ozellikle aygir spermasinda
dondurma Oncesi yapilan santrifiijle seminal
plazmanin  uzaklastirlmasinin =~ ve  yiiksek
oranlarda sulandirma yapmanin sonraki agama
icin daha faydali oldugu goriisii benimsen-
mektedir. Spermatozoa motilitesi {izerinde
seminal plazmanin zararh etkisi, icermis oldugu
isiyla  degisebilen  substanslar  (Ornegin:
proteinler) sebebiyle olabilir. Ancak sulandir-
ma islemiyle bu substanslarin etkileri en aza
indirilmektedir (4, 22, 25).
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Seminal plazma ile spermatozoa akti-
vasyonunun sebebi, cinsiyet bezlerinin salgila-
rindaki 6zel substanslarin varligina bagli olarak
meydana gelir. Spermatozoa dondurulmasinda
kolesterol cikisi soguk sokuna karsi direncin
azalmasina yol acabilir.  Spermatozoon
membranindaki BSP proteinleri ile uyarilmis
degisiklikler, dondurma isleminin basarisinm1 ve

donma yetenegini etkileyebilir (21,24).

Bilindigi gibi spermatozoonlar dondur-

ma islemi sirasinda Ozellikle membran
kisimlarindan hasara ugrar. Membran hasari ile
AAT, GDP ve LDH salinimi arasinda pozitif
bir

spermatozoadaki

korelasyon vardir. Bildirildigine gore
degisiklikler
somatik hiicrelerdeki apoptosise benzer bir
olaydir (14).

biyokimyasal

Memeli sperm hiicrelerinde bulunan
Glutatione (GSH), Glutatione peroxidase
(GSP) ve Glutatione reductase (GPD) dondur-
ma zararindan korunma sisteminin anahtar
GSH,
taurine, siiper oksit dismiitaz (SOD) ve diger

komponentleridir. ~ Ayrica  katalaz,

antioksidanlar ~ spermatozoa  motilitesinin
muhafazasina yardimci olurlar. Sperm motili-
tesi ile glutatione peroxidase (GSP) arasinda
pozitif korelasyon, immotil spermatozoa ile
GSP arasinda ise negatif korelasyon mevcuttur

(5, 10, 31).

Boga ve kogta seminal plazma,

spermatozoa motilitesinin ve spermatozoa
viabilitesinin korunmast i¢in, domuz sper-
masinda ise soguk soku hasarina karsi direncin
artisinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Seminal
plazma spermatozoanin prematiire kapasitas-
yonunu engeller ve peroksidatif zarardan
spermatozoayl korur. Asidic bovine seminal
plasma proteini (aSFP), Clustrein, Spots 3 ve
Spots 11 proteinlerinin varligi sperma dondu-
rulabilirligini olumlu, Protein 25 ise olumsuz

etkilemektedir. (6,13).

70

Sonug olarak bu derlemede; evcil hay-
vanlarda seminal plazmanin fiziko-kimyasal
yapist ve iireme fonksiyonlar1 iizerine etkileri
hakkindaki yeni
sonucunda giincel bilgiler derlenmistir. Ozel-

literatiirlerin ~ incelenmesi
likle seminal plazmada 6nemli oldugu bilinen
elementlerin ve diger biyokimyasal unsurlarin
varligina dikkat cekilerek bunlarin fonksiyonel
etkileri konusunda giincel bilgiler sunulmustur.
Sunulan derleme ile konuya ilgi duyan ve konu
izerinde arastirma yapmak isteyen arastiricilar
icin bir kaynak yaratildig: diisiiniilmektedir.
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Aygir Boga Kog¢ Domuz insan
PARAMETRELER

Ortalama  Min-Mak | Ortalama Min-Mak Ortalama  Min-Mak Ortalama Min-Mak Ortalama Min-Mak
Ejakulat hacmi (ml) 70 30-300 4.0 2-10 1.0 0.7-2 250 150-500 3.5 2-6
Kuru Agirlik (gr/100 ml) 24 - 9.5 - 14.2 - 4.6 2.2-6.2 8.2 5.6-10.9
Klor (mg/100 ml) 264 | 84-433 371 309-433 87 - 328 258-428 155 100-203
Sodyum (mg/100 ml) 68 28-83 109 57-201 103 - 646 280-837 281 240-319
Potasyum (mg/100 ml) 62 - 288 150-415 71 - 243 83-382 89 66-107
Kalsiyum (mg/100 ml) 20 - 34 24-45 9 - 5 2-6 25 21-28
Magnezyum (mg/100 ml) 3 - 12 - 3 - 11 5-14 14 -
inorganik fosfor (mg/100 ml) 17 - 9 - 12 - 2 - 11 -
Toplam azot (mg/100 ml) 167 - 756 - 875 - 613 334-765 913 | 560-1225
Proteinsiz azot (mg/100 ml) 55 - 48 - 57 - 22 - 75 53-107
Ure (mg/100 ml) 3 - 4 - 44 - 5 - 72 -
Urik asit (mg/100 ml) - - 25 0.8-4.4 6 - 3 - 6 -
Amonyak (mg/100 ml) 1.3 0.3-2.4 2 - 2 - 1.5 0.5-2 2 -
Fruktoz (mg/100 ml) 15| 0945 540 280-520 247 - 12 3-48 224 91-520
Laktik asit (mg/100 ml) 12 9-15 29 15-43 36 - 27 - 35 20-50
Sitrik asit (mg/100 ml) 50 30-110 720 340-1150 137 - 129 36-325 376 96-1430
Toplam fosfor (mg/100 ml) 17 12-28 82 - 357 - 66 - 112 -
Asitte eriyen fosfor (mg/100 ml) 14 11-22 33 - 171 - 24 - 57 | 27.5-93.5
Yag fosforlari (mg/100 ml) - - 9 - 29 - 6 - 6 -
Gliserilfosforilkolin (mg/100 ml) 38.113 - 350 110-496 1650 1000-2100 171 170-240 70 50-100
Fosforilkolin (mg/100 ml) 0 veya iz - iz - iz -| Oveyaiz - - | 70.2-0.00
Ergotionin (mg/100 ml) - - 0 veyaiz -| Oveyaiz - - - 1 0-2
inositol (mg/100 ml) 31 19-47 35 25-46 12 7-16 532 382-625 35 24-56
Sorbitol (mg/100 ml) 40 20-60 73 10-136 72 26-120 12 6-18 10 -
Askorbik asit (mg/100 ml) - - 6 3-8 5 2-8 - - 13 11-14
Kreatin (mg/100 ml) 3 - 3 - 2 - - - 17 -
Kreatinin (mg/100 ml) 9 - 12 - - - - - - -
Karbondioksit (cc/100 cc) 24 - 16 - 16 - 50 - - 41-60

Tablo. Farkli Tiirdeki Ciftlik Hayvanlari ve insanda Sperma ve Seminal Plazmanin Fiziko-Kimyasal Bilesimi (7, 20)
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