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Bogalarda Seminal Plazma Proteinlerinin Fertilite ve Kriyoprezervasyon
Acisindan Onemi
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Ozet: Seminal plazma ejakiilatin s1iv1 olan boliimiidiir ve hayvan tiirlerine gore degisen cesitli erkek aksesuar bezlerinin
salgiladig1 stvilardan olugmaktadir. Memelilerde, rete testis, epididimis, seminal vezikiil, ampulla, prostat ve bulbotiret-
ral bezlerden koken alan salgilardan olusmaktadir. Spermatozoa, seminal siv1 igerisinde g¢esitli proteinler ile etkilesime
girmektedir. Bu proteinlerden bazilari plazma membraninin stabilizasyonu, motilite, kapasitasyon, akrozom reaksiyonu,
viyabilite, fertilizasyon, oosite spermatozoon penetrasyonu, fagositozun desteklenmesi igin yararl etki gosterirken, bazi
proteinler ise sperma prezervasyonu siirecinde 6zellikle de kriyoprezervasyon isleminde zararl etkiler gostermektedir.
Bu derlemede bogalarin seminal plazma proteinlerinin fertilite ve kriyoprezervasyon agisindan énemini ortaya koyabil-
mek amaglanmistir.
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The Importance of Seminal Plasma Proteins in Bulls in Terms of Cryopreservation and
Fertility

Abstract: Seminal plasma is the fluid part of the ejaculate and it consists of liquids secreted by various male accessory
glands that vary according to animal species. In mammals, it is composed of secretions originating from the rete testis,
epididymis, seminal vesicle, ampulla, prostate and bulbourethral glands. Spermatozoa interacts with various proteins in
the seminal fluid. Some of these proteins have beneficial effects on stabilization of plasma membrane, motility, capacity,
acrosome reaction, viability, fertilization, spermatozoon penetration to oocyte and phagocytosis, while some proteins
have deleterious effects on semen preservation, especially during cryopreservation process. In this review, it was aimed

Derleme / Review Article

to reveal the importance of bull seminal plasma proteins in terms of fertility and cryopreservation.
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Giris

Seminal plazmanin kompozisyonu; tiire, ejakiilas-
yonlar arasindaki siireye, mevsime, beslenmeye ve
hayvan sagligina gore degisim gostermekle birlikte
¢esitli iyonlar; Sodyum (Na), Potasyum (K), Cinko
(Zn), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Klor (Cl),
Bakir (Cu), Demir (Fe), Kursun (Pb), Kadmiyum
(Cd), Nikel (Ni), Selenyum (Se), Fosfor (P), enerji
substratlari; fruktoz, sorbitol gliserofosfokolin, or-
ganik bilesikler; sitrik asit amino asitler, peptitler,
diisiik ve yiiksek molekiil agirlikli proteinler, lipid-
ler, hormonlar ve sitokinlerden olusmaktadir. Ek
olarak amonyum, {ire, iirik asit, kreatinin gibi nitro-
jenik bilesenler ile askorbik asit ve hipotaurin gibi,
icerdigi dogal antioksidanlar ve diger faydali kom-
ponentler spermatozoanin fonksiyonlar: ve memb-
ran biitiinliigiinii korumas: igin gereklidir [9,18].

Seminal plazma proteinlerinin bir boliimii kan
plazmasindan, diger bir bolimii ise testis, epididi-
mis, vaz deferens ve eklenti bezlerinden koken al-
maktadir [21].

Kan Orjinli Seminal Plazma Proteinleri

Bu proteinler, seminal plazmada pH ve ozmotik
basincinin diizenlenmesi, iyon, lipid ve hormon
transportunda gorev almaktadirlar [32]. Seminal
plazmadaki kan orjinli ¢esitli proteinler; Prealbumin,
Albumin, Globulin, Transferrin, a-Antitripsin, B-li-
poprotein, B-glikoprotein, Orsomukoid, Kininojen,
Peptit hormonlar, IgG, IgA ve IgM’dir.

Eklenti Bezi Orjinli Seminal Plazma
Proteinleri
1. BSP

Bogalarda seminal vezikiil tarafindan salgilanan,
asidik ozellikteki sigir seminal plazma proteinleri

Yazisma adresi / Correspondence: Prof. Dr: Ergun Ak¢ay, Ankara Univ. Veteriner Fakiiltesi Délerme ve Suni Tohumlama AD,

Diskapi-ANKARA  E-posta: akcay@ankara.edu.tr



Cil B ve Akgay E. Bogalarda Seminal Plazma Proteinlerinin Fertilite ve Kriyoprezervasyon Agisindan GOnemi 119

(BSP), heparin ve jelatin baglayici proteinler aile-
sine ait olup seminal sividaki toplam protein igeri-
ginin %40-57’sini olusturmaktadir [20,21]. Cesitli
kaynaklara gore siniflandirilmasi degismekle birlik-
te, bogalarda 4 farkli BSP proteini bulunmaktadir.
Bunlar; BSP-A1, BSP-A2, BSP-A3 ve BSP-30 kDa
(kilo Dalton) olarak adlandirilmaktadir [20]. Her
dort protein de jelatin, heparin, apolipoprotein A-I,
glikozaminoglikanlar, kolin fosfolipidler ve diisiik
dansiteli lipoproteinlere baglanma gibi benzer biyo-
kimyasal ozelliklere sahiptir. BSP-A3 hari¢ biitiin
proteinler glikoprotein yapisindadir.

Bazi aragtirmacilar, aynit aminoasit dizilimine
sahip oldugu ancak sadece glikolizasyondaki degi-
siklik nedeniyle BSP-A1 ve BSP-A2 proteinlerini
tek bir protein gibi adlandirmakta (BSP-A1/A2) ve
ikisini birlikte PDC-109 (Protein N-terminalli as-
partik asit D ve karboksi terminalli Sistin’e sahip
109 amino asitli protein) olarak isimlendirmektedir
[21]. Manjunath ve ark [24], ise diger hayvan tiir-
lerinde de benzer proteinlerinin bulunmasi ve kari-
siklik yaratmamasi agisindan BSP-A1/BSP-A2’nin
BSP1, BSP-A3’iin BSP3 ve BSP-30kDa’nin ise
BSP5 olarak isimlendirilmesini 6nermistir ve bu
proteinleri “Spermin baglayici proteinleri” adi al-
tinda toplamaktadir [20].

Spermatozoa hareket yetenegini epididimis-
ten gegcis sirasinda kazanmaktadir. Kauda epidi-
dimis kisminda depolanirken durgun bir evreden
geemekte ve ejakiilasyonu takiben motilite artarak
fertilizasyon bolgesine transferleri saglanmaktadir
[33]. Ejakiilasyon sirasinda spermatozoa kisa bir
siire seminal plazmayla karsilagsmakta ve bu siireg-
te BSP sprematozoon membranindan %5-8 oranin-
da kolestrol uzaklastirmaktadir. Bir yandan da bu
proteinler plazma membranindaki fosfolipidlerin
fosforilkolin gruplarina baglanarak membran1 kap-
lamakta ve stabilize etmektedir. BSP-A1, BSP-A2
ve BSP-A3 spesifik olarak fosforilkolin gruplarina
baglanirken, BSP-30 kDA’un daha genis bir baglan-
ma spesifitesi bulunmaktadir [18]. Olasi bir erken
akrozom reaksiyonunu engelleyen bu durum, sper-
matozoanin disi genital kanaldaki yiiksek dansiteli
proteinler (HDL) ile karsilasmasina kadar devam
etmektedir [21]. Sperma, ovidukta ulastiginda sper-
matozoaya baglanan proteinler, HDL ve heparin
gibi kapasitasyon faktorleri ile etkilesime gegmekte
ve olast kapasitasyonu, HDL ve heparinin memb-

randan kolesterol ve fosfolipid ¢ikarmasi ile baglat-
maktadir [20]. BSP, HDL ile kompleks olusturmak
icin plazma membranindan ayrilirken, ayni zaman-
da kolestrol ve belirli fosfolipidlerin de ¢ikigina ne-
den olmaktadir. Bunun sonucu olarak spermatozoal
membranin permabilitesi, kolestrol/fosfolipid orani
degisimi nedeniyle bozulmakta ve fosfolipaz A2
enziminin aktivasyonu i¢in igeri kalsiyumun girisi
saglamaktadir. Fosfolipaz A2, fosfolipidleri, memb-
ran destabilizasyona neden olan lizofosfolipidlere
doniistiirmekte bu da akrozom reaksiyonunu bas-
latmaktadir. Bu nedenle membrana BSP proteinleri-
nin baglanmasi dekapasitasyonu saglarken, memb-
randan ayrilmasi ise kapasitasyonu tetiklemektedir
[21].

Motilite ile iligkili proteinlerin biiyiik bir kis-
m1 flagellumun orta kisminda bulunmaktadir [33].
Ozellikle seminal plazmada bol miktarda bulunan
BSP1 proteinin, doza bagh bir sekilde, biiyiik bir
olasilikla Ca™ ATPaz aktivasyonu yolu ile motilite-
yi arttirdig1 ortaya konulmustur [37].

Sulandirilmamis boga ejakiilati, 37 °C’de 24
saat bekletildiginde membranda % 40 oraninda
kolestrol ve % 40 oraninda kolin fosfolipid kayb1
gozlemlenmistir [4]. Bunu kanitlar nitelikte, dii-
stk fertilite yetenegine sahip boga spermatozoon-
larinin plazma membranlarinda yliksek konsant-
rasyonlarda BSP-A3 proteinleri saptanmistir [36].
Fertilizasyondaki bircok asamada katkilarinin bu-
lunmasi nedeniyle BSP proteinleri fertilitenin po-
tansiyel bir isaret¢isi olarak goriilmekte ve 6zellikle
kriyoprezervasyon islemine hassasiyeti belirlemede
rol oynamaktadir.

2. Lipokalin-Tip Prostaglandin D Senteaz

Tastyici proteinler familyasina ait olan fertilite ilis-
kili 26 kDa proteini, uyku indiiksiyonu, viicut 1s1s1-
nin diizenlenmesi, diiz kas kontraksiyonu ve gevse-
mesinde rol almaktadir. Erkek iireme sistemindeki
rolii tam olarak bilinmemesine ragmen spermatid-
lerde, Sertoli hiicrelerinde, rete testiste, eferent ka-
nal ve epididimal epitelyal hiicrelerinde, akrozomun
tepe kismi1 ve boga ejakiilatinda bu proteine rastlan-
mistir. Spermatozoanin gelisimi ve olgunlagmasi
asamalaria katki sagladig1 diisiiniilmektedir. Kan
testis ve kan epididimis bariyerlerinde transmemb-
ran lipofilik tastyici protein olarak gorev almaktadir
[20]. Bu proteinin fazla miktarda sentezi Gerena ve
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ark. ve Killian ve ark [12,19] tarafindan ytiksek fer-
tilite ile iliskilendirilirken, Moura ve ark. [29] tara-
findan diisiik fertilite, Jobim ve ark. [17] tarafindan
ise dondurulabilirlik derecesi diisiik spermatozoa ile
iliskilendirilmistir.

3. Fosfolipaz A2 (Pla2)

Cogu hiicre ve dokuda bulunan 60 kDa molekiiler
agirliga sahip bu enzim, boga ejakiilatlarinda plaz-
ma membrani, akrozom ve post-akrozomal madde-
de de bulunmaktadir. Ejakiile olmus spermatozoa-
nin ylizeyinde bagl bir sekilde bulunan bu enzim
arasidonik asit sentezlemekte ve akrozom reaksiyo-
nu ile iliskilendirilen Prostaglandin E2’ye doniistii-
rilmektedir. Bu da spermatozoanin maturasyonun-
da, akrozom reaksiyonunda ve spermatozoon-oosit
birlesiminde gorev almaktadir. BSP konsantrasyo-
nuna bagh olarak, PLA2 aktivitesi stimiile ya da
inhibe edilmektedir. BSP spermatozoa yiizeyinden
kolin fosfolipidleri ayirarak PLA2’nin fosfolipid-
lerle olan etkilesimini engellemekte ve bu sekilde
erken akrozom reaksiyonunun Oniine gegilmekte-
dir. Bunlara ek olarak PLA2’nin immun hiicreleri
stimiile ettigi ve seminal plazmada antimikrobiyal
aktivitesi oldugu buldirilmistir [20]. Yiksek fertili-
teli bogalarin eklenti bezlerinde daha fazla miktarda
PLA2 sentezi gerceklesmektedir [29].

4. Osteopontin (OPN)

Yiiksek miktarda asidik ve 55 kDa molekiil agirli-
gina sahip bir glikoprotein olan osteopontin (OPN),
aspartik asit, glutamik asit ve serinden zengindir.
Genel olarak hiicre adezyonu, dokularin yeniden
modellenmesi, immun hiicre stimiilasyonu, kemo-
taksis, kalsiyum oksalat kristalizasyonu inhibisyo-
nu, hiicreler arasi haberlesme, hiicre iskeleti dina-
migi ve timor metastazlariyla iliskilendirilmistir.
Bu protein hayvan tiirlerine gore degismekle birlik-
te ampulla, seminal vezikiil ve epididimisten sen-
tezlenmektedir [8]. Seminifer tubtillerde sertoli ve
germ hiicreleri tarafindan sentezlenmekte ve germ
hiicrelerini, tubiillerin taban membranina ve bitisik
sertoli hiicrelerine baglamaktadir. Bogalarda semi-
nifer tubtillerde sadece spermatid evresinde OPN
sentezi gerceklesmektedir. Kapasitasyonu destek-
lemekte ve apoptotik yollar1 engelleyerek sperma-
tozoanin canliligini arttirmaktadir. Spermatozoa
membrani ile etkilesime ge¢mekte, spermatazo-
on-oosit baglanmasini ve erken embriyonik gelisimi

etkilemektedir. Ejakiilasyon sirasinda spermatozoa-
ya baglanmakta ve fertilizasyon bdlgesine ulasana
kadar bagli kalmaktadir. Eksojen OPN’in in vitro
erken embriyonik gelisime pozitif etkisi bulun-
mustur. Bunlara ek olarak, spermatozoonun oosite
penetre olma yetenegi, sigir ve domuzlarda polis-
perminin engellenmesi ile iliskilendirilmektedir. Bu
protein yiiksek fertiliteli bogalarin seminal plazma-
sinda, ortalama fertiliteye sahip bogalara gore 2-3
kat, diisiik fertiliteli bogalara gore ise 4 kat daha
fazla miktarda tespit edilmistir [29].

5. Asidik Seminal Sivi Proteini (aSFP)

Spermadhezin protein ailesine ait, 12-16 kDa mole-
kiil agirligina sahip aSFP, ampulla ve seminal vezi-
kil salgilarinda saptanmistir. Ejakiilasyon sirasinda
spermatozoa ylizeyinde bulunan fosfatildietanola-
minlere yapisarak spermatozoaya baglanir. Cesitli
oligosakkaritlere, siilfat polisakarritlere, serin pro-
teaz inhibitoriine, glikozaminoglikanlara ve fosfo-
lipidlere baglanma yetenegine sahiptir. Heparin’e
de baglanmakta ve kapasitasyon sirasinda sperma-
tozoon membranindan ayrilmaktadir. Bu baglanma
egilimleri nedeniyle bogalarda spermatozoanin ka-
pasitasyonunda rol aldig1 diigiiniilmektedir. Domuz
spermadhezinlerinin aksine, bogalarda ejakiilasyon
sirasinda spermatozoa ylizeyine gevsek bir sekil-
de baglanmakta ve kapasitasyon sonrasinda kay-
bolmaktadir [18]. Oositin ¢evresine ulasana kadar
spermatozoa yiizeyinden tamamen temizlendigi ve
bu nedenle de dekapasitasyon faktorii gibi gorev
aldig1, Dostolova ve ark. [10] tarafindan One sii-
rilmistiir. Bu nedenle domuz spermadhezinlerinin
aksine, bogalarda aSFP, sperm-oosit etkilesiminde
etkili degildir [28].

6. P25b

Ksiliiloz rediiktazlar ailesine ait olan P25b, epididi-
mal epitelden salgilanmakta ve epididimal transport
sirasinda spermatozoa yiizeyine baglanmaktadir.
Akrozomal kapsiilii 6rten plazma membrani ile ilis-
kilendirilmektedir. Epididimal maturasyonun isa-
retcisi olarak gortilmektedir. Diisiik fertiliteli hay-
vanlarda diisiik seviyelerde saptanmistir [20].

Dondurma sonrasinda kismen yiizeyden ayril-
makta ve bu kayip spermanin dondurulabilirligini
diisiirmektedir. Lessard ve ark. [22], siit bazl1 sulan-
diricilarin, yumurta sarisi kullanilan sulandiricilara

Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg.

http://arastirma.tarim.gov.tr/lalahanhmae

Cilt 57, Say1 2, 2017, 118-126



Cil B ve Akgay E. Bogalarda Seminal Plazma Proteinlerinin Fertilite ve Kriyoprezervasyon Agisindan GOnemi 121

gore dondurma stireci ile iliskili protein kaybina
kars1 daha etkili koruma sagladigini bildirmistir. Bu
nedenlerden dolay1 P25b proteini dondurma islemi
stirecindeki fertilite kaybinin da 6nemli bir isaret-
cisidir.

7. Spermadhezin Z13

Spermatozoanin yiizeyine baglanmaktadir. Motilite
iizerindeki olumsuz etkisi nedeniyle diisiik fertilite-
li bogalarda yiiksek seviyelerde spermadhezin Z13
bulunmustur [20] ve bu nedenden dolay1 antiferti-
lite faktorii olarak goriilmektedir [19,29]. Z13 ola-
rak isimlendirilen peptit i¢in, Tedeschi ve ark. [41]
tarafindan yapilan calismada bu proteinin asidik
seminal s1v1 proteini ile %50 oraninda ve seminal
plazma motilite inhibitdrii ile %43 oraninda homo-
log oldugu belirlenmistir.

8. Klusterin

Heparin baglayan proteinler ailesindendir ve 75-
80 kDa molekiil agirligina sahiptir. Kan, seminal
plazma ve ¢esitli solid dokularda bulunan bu pro-
tein germ hiicreleri maturasyonunda spermatozo-
anin plazma membranina baglanmaktadir. Lipid
transportu, programli hiicre 6limi, salgi islemleri
gibi bircok farkli alanda gorev almaktadir. Hiicresel
debrisin temizlenmesi ve apoptozis ile iliskilendi-
rilmektedir. Sertoli hiicreleri ve epididimal epitel
hiicreleri tarafindan iretilerek anormal germ hiic-
releri ve spermatozoaya geg¢mektedir. Fizyolojik
olarak, anormal spermatozoay1 baglamakta ve aglii-
tine etmekte, oksidatif hasar1 engellemektedir [28].
Kalitesi diisiik olan spermalarda klusterin yiizdesi,
spermatogenezis siirecindeki bir hatanin veya dii-
zensiz epididimal maturasyonun onemli bir isaret-
cisidir, fertilite ile ters korelasyon gostermektedir.

9. Ubikuitin

[lk olarak sigir timusundan izole edilen 8.5 kDa mo-
lekiil agirligina sahip bu protein daha sonra yapilan
calismalarda biitiin 6karyotik hiicrelerde saptanmis-
tir. Hiicre i¢i proteoliziste dnemli rol oynamakta-
dir. Erkek genital kanalinda epididimis tarafindan
salgilanmaktadir. Yiiksek seviyelerdeki ubikuitin
seviyeleri zayif sperma kalitesi ve diisiik fertiliteyi
gostermektedir. Hatal1 spermatozoa yiizeyine bag-
land181 i¢in anormal spermalarin 6nemli bir igaret-
cisidir [20,32].

10. Diger Seminal Plazma Proteinleri

10.1. leri motilite proteini (FMP)

Istya dayanakli bir glikoprotein olan FMP, 37.5 kDa
molekiil agirhigma sahiptir. Spermatozoanin prog-
resif motilite kapasitesinin 6nemli bir isaretgisidir.
Tiir spesifik degildir. Erkek infertilitesinin teshisin-
de ve tedavisinde 6nemli bir rol oynamaktadir [32].

10.2. Ig G — Fc baglayan proteinleri

Istya dayanakli 94 kDa agirligina sahip bu protein
ejakiilasyon sonrasi spermatozoa yiizeyine baglana-
rak Ig G — Fc molekiiliiniin spermatozoaya baglan-
masini saglanmaktadir. Spermatozoayi tohumlama
sonrasi disilerde olugsan immun yanita karsi korudu-
gu diistiniilmektedir [32].

10.3. Immobilin

Bu glikoprotein, 400 kDa molekiil agirligina sahip
olup, kaput epididimiste sentezlenerek tubiillerin
limenine salinmakta ve sperma ile birlikte kauda
epididimise gegmektedir. Depo bolgesi olan kauda
epididimiste yiiksek miktarda viskoz-elastik bir or-
tam saglayarak spermatozoonlarin hareketini engel-
lemektedir [32].

10.4. Hiicresel retinol baglayan proteinler

Retinolun sistematik transportunda gorev almakta-
dir. Son zamanlarda yapilan arastirmalarda Sertoli
hiicrelerinin de bu proteini sentezleyip salgiladigi
ortaya ¢ikarilmistir [32].

10.5. Androjen baglayici proteinler (ABP)

Testisin seminifer tubiillerindeki Sertoli hiicreleri
ve epididimis tarafindan {iretilen bu glikoprotein
70-90 kDa molekiil agirligina sahiptir. Spesifik ola-
rak testosteron, dihidrotestosteron ve 17-beta-0stra-
diola baglanmaktadir. FSH’ nin Sertoli hiicrelerine
olan etkisi altinda regtile olan bu protein tiretimi, in-
stilin, retinol ve testosteron sentezine bagl artmakta
ve epididimal tubtillerde spermatozoa maturasyonu
icin uygun bir mikrogevre saglamaktadir [32].

10.6. Seminal plazmin

Yiiksek derecede antimikrobiyel etkili, 5.4 kDa
molekdil agirligina sahip (pl: 9.6-9.8) bu protein 48
adet aminoasit icermektedir. Kalsiyum transpor-
tunun onemli bir regiilatoriidiir. Zona pelusida ile
indiiklenmis akrozom reaksiyonun pozitif modiila-
torudiir. [32].
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10.7. Heparin Baglayici Proteinler (HBP)

Seminal vezikiil ve prostat bezlerinden salgilanan
bu proteinler, 14-31 kDa molekiiler agirliga sahiptir.
Spermatozoanin akrozom reaksiyonu gecirmesine
yardimci olmaktadir [32].

10.8. Gossact

Istya dayaniklidir ve 16 kDa molekiil agirligina
sahiptir. Pamuk tohumunda bulunan, sar1 fenolik
pigment olan gosipol anti-fertilite ajan1 olarak go-
rev yapmaktadir. Spermatozoada laktat dehidroge-
naz enzimini inhibe ederek mitokondriyal hasara
ve akrozom fragmantasyonuna neden olmaktadir.
Gossact proteini ile gosipolun etkileri inhibe edil-
mektedir [32].

10.9. Interlokinler

Interlokin 10 seviyesi ile motilite arasinda nemli
bir korelasyon saptanmistir. Interlokin 6 ve tiimor
nekroz faktori arasinda ters bir iliski bulunmus ayni
zamanda, interlokin 10 ve interlokin 6 arasinda da
ters iliski saptanmistir [9].

10.10. Kalmodulin baglayan proteinler

15 kDa molekiiler agirliga sahip bu proteinler, se-
minal vezikiillerden salgilanmaktadir. Akrozom re-
aksiyonunu tetikleyen iyonlarin baglanarak girisini
saglamaktadir. Kalsiyuma bagl enzim aktiviteleri-
nin stimiilasyonu i¢in kalmodulini baglamaktadirlar
[32].

10.11. Sisteinden zengin salgi proteinleri

Kauda epididimiste yliksek konsantrasyonlarda bu-
lunmakta, buradaki hiicrelerden sentezlenerek liime-
ne salinmakta ve epididimal sivinin protein igerigi-
nin %151 kadarimi olusturmaktadir. Maturasyonun
ileriki evrelerinde rol almaktadir [32].

10.12.Makrofaj gogii inhibisyon faktorii

Leydig hiicreleri tarafindan salgilanmakta ve Sertoli
hiicrelerinin inhibin tretimini modiile etmektedir.
Epididimal gecis sirasinda spermatozoaya baglan-
maktadir [32].

10.13. Seminal protein 40

40 kDa molekiil agirhiginda iki polipeptit zincirine
sahip toplam 80 kDa molekiiler agirliga sahip bir
glikoproteindir. Hiicre lizisini Onleyici etki goster-
mektedir [32].

10.14. Fertilizasyon iliskili antijen (FAA)

Seminal vezikiil ve prostat bezinden salgilanmak-
tadir. Heparin baglayici proteinler ailesindendir.
Spermatozoa membranina baglanarak heparin-sper-
matozoa etkilesimlerini diizenlemektedir [31].

10.15. HBP homolog protein

24 kDa molekiil agirliga sahip olan bu protein ferti-
lite ile iliskilendirilebilmektedir [32].

10.16. Non-Heparin baglayan protein

Manda spermatozoasini kriyoprezervasyon stresine
kars1 korumaktadir. Ayrica Heparin baglayan prote-
inlerinin kriyoprezervasyon siirecindeki zararl et-
kilerine kars1 koruma saglamaktadir [32].

10.17. Is1 soku proteini (HSP)

Boga ve domuz spermasindan ekstrakte edilen bu
protein, hiicreyi 1sidan ve kimyasallardan korumak-
tadir. HSC-70 ve HSP-70 olmak {iizere iki temel
izoformu bulunmaktadir. HSP-70 1s1 stresine maruz
kalan hiicrelerde, normal hiicrelere oranla daha faz-
la bulunmaktadir. Spermatozoanin zona pellusida-
ya adezyonu ve penetrasyonunda regiilatdr gorevi
gormektedir. Ayni zamanda sitoplazmik damlacigin
atilmasinda da gorev almaktadir. Buna ek olarak ¢6-
ziim sonu motiliteyi olumlu etkileyen nitrik oksidaz
sentezini aktivite etmektedir. Hem spermatositoge-
nezis hem de spermiyogenezis asamalarini regiile
etmekte, spermatozoonlari kriyoprezervasyon esna-
sinda oksidatif strese karsi korumakta ve hiicre igi
protein dengesini saglamaktadir [38].

10.18. DE (ARP)

37 kDa agirligma sahip olan bu glikoprotein, and-
rojen seviyesine bagl olarak epididimal epitelden
sentezlenmekte ve salgilanmaktadir. Sperm-oosit
flizyonunu etkilemektedir [32].

10.19. Fukoz baglayan protein

Bu protein spermatozoanin ovidukt dokusuna bag-
lanmasini engellemektedir [32].

Seminal Plazma Proteinlerinin Fertilitedeki
Gorevleri

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarla seminal plaz-
ma proteinlerinin fertilite iizerinde ¢esitli etkileri
oldugu ortaya konmustur (Cizelge 1,2).
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Cizelge 1. Bazi boga Heparin baglayan proteinler

Kapasitasyon

seminal plazma kom-

Uterusta immunostimiilasyon

Motilite

Spermatozoanin disi genital kanalda oksidatif strese karsi korunmasi

ponentleri ve gesitli Spermadhezinler
gorevleri [34].
aSFP Protein
Glikosidazlar
Egzopeptidazlar
Fosfolipazlar

Fosfolipaz A-2

Motilite
Motilite
Motilite

Akrozom reaksiyonu

Heparin (Seker) Kapasitasyon
Cizelge 2. Bazi proteinlerin fertilizasyon ile iliskili gorevleri [5].
Molekiil Bulundugu yer Fonksiyonu Yazarlar
Fertilite ile iligkili proteinler . e
(osteopontin, PGDsenteaz) Seminal plazma Bilinmiyor [6,7,12,19]
. < . Eklenti bezi salgist .
Heparin baglayici proteinler i AT Kapasitasyon [2]
Fertilite ile iliskili antijen (FAA) Eklenti bezi salgist Kapasitasyon [2,23,26,39]
Ve spermatozoa
Klusterin Testis ve epididimal s1vi . Hgtah spermatogenez%s ve [11,15]
epididimal maturasyonun isaretgisi
Is1 soku proteini (Hsp2A) Spermatozoon kuyruk Olgunlagmamig [14,35]

membrant

spermatozoa isaretcisi

Henault ve Killian [13] tarafindan in vitro
olarak gerceklestirilen galigmada yiiksek fertiliteli
bogalardan alinan seminal plazma, diisiik fertilite-
li bogalarin spermatozoonlarina eklendiginde oosit
flizyonu artmis, tam tersi olarak diisiik fertiliteli bo-
galarin seminal plazmasinin eklendigi yiiksek fer-
tiliteli bogalarin spermatozoonlarinda ise, bu oran
diismiistiir. Devaminda yapilan calismalarda rat-
larda seminal plazmadan elde edilen bir peptit olan
prosapozin’in ¢éziim sonu spermatozoaya eklendi-
ginde fertiliteyi % 29 oraninda arttirdig1 goriilmiis-
tiir [1].

Killian ve ark. [19] lipokalin benzeri prostag-
landin D senteaz ve osteopontin proteinlerinin fer-
tilitesi yliksek olan bogalarin seminal plazmasinda
daha fazla miktarda bulundugunu yaptig1 ¢aligma
ile ortaya koymustur.

Seminal Plazma Proteinleri ilavesinin
Prezervasyona Etkisi
Sperma saklama islemleri, plazmalemmanin stabi-

lite ve fonksiyonuna hasar vermekte, fertilizasyon
yetenegini diisiirmektedir. Ozellikle yiiksek oran-

da sulandirilmig spermada, bagli seminal plazma
proteinlerinin ayrilmasina, plazma membraninin
biitiinliigii ve fonksiyonu i¢in hayati dnem tastyan
dogal antioksidanlar ve iyonlarin kaybina neden ol-
maktadir. Az miktarda seminal plazma veya serum
albuminin (BSA) sulandiriciya eklenmesi sayesin-
de bu istenmeyen etkilerin Oniine gecilebilmekte-
dir [27]. Soguk soku ile ilgili yapilan biyokimyasal
calismalar, protein ve lipid kaybinin spermatozoa-
da morfolojik degisime neden oldugu ozellikle de
akrozomal ve plazma membran hasarina neden ol-
dugunu gostermistir. Tiire bagh olarak degisen bu
etkiler insan, maymun ve tavsan spermasinin yik-
sek kolestrol/fosfolipid orani ve doymus yag asidi
icerigi nedeniyle soguga karsi daha direngli olmasi-
n1 saglarken boga, ko¢ ve domuz gibi tiirlerde daha
cok hasara neden olmaktadir. Doymamis yag asitle-
ri oran1 spermatozoon membraninin akigkanligi ve
permabilitesini etkilemekte ve belirli bir sicaklikta
membran fosfolipidlerinde faz degisimine neden ol-
maktadir [30].

Seminal plazma proteinleri, prematiir kapa-
sitasyona ve spontan akrozom reaksiyonuna kar-
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st stabilize edici etki gostermekte, buna ek olarak
sogutmadan kaynaklanan hasarlardan ve kriyoka-
pasitasyondan korumaktadir [8]. Seminal plazma
proteinlerinin koruyucu ve tamir edici etkileri tiir
spesifiktir. Yapilan bir ¢aligmada BSP ve BSA’nin
kog¢ spermasina katilmasi membran biitiinliigii i¢in
herhangi bir olumlu etki gostermemistir [18].

Boga ve kocta seminal plazma, motilite ve vi-
yabilitenin korunmasinda, domuz spermasinda ise
soguk soku hasarima kars1 direncin artiginda 6nemli
bir etkiye sahiptir [9].

Seminal plazma dondurma islemi sirasinda ko-
ruyucu bazi komponentler icermektedir ancak 6zel-
likle aygir spermasinda santrifiij ile seminal plazma-
nin uzaklastirilmasi ve yiiksek oranda sulandirilma
yapilmasi sonucunda kriyoprezervasyon icin daha
basarili sonuglar elde edilmektedir. Motilite lizerin-
de 1s1yla degisebilen protein substanslar1 nedeniyle
zararh etki goriilebilecegi, ancak sulandirma ile bu
etkilerin en aza indirilebilecegi diisiiniilmektedir
[9].

Bogalarda, asidik boga seminal plazma protei-
ni, klusterin, spots 3 ve spots 11 proteinleri yiiksek
dondurulabilirlik ile protein 25 ise diisiik donduru-
labilirlik ile iliskilendirilmektedir [17,43]. Ancak
Ibrahim ve ark. [15] tarafindan yapilan bir ¢calisma-
da klusterin pozitif olan sperma ile dondurma 6nce-
si ve dondurma sonrast motilite degerleri arasinda
ters bir iliski bulunmustur. Buna ek olarak, Jobim
[16] tarafindan, gerceklestirilen bir caligmada oste-
opontin de yiiksek dondurulabilirlik 6zelligine sa-
hip spermatozoa ile iliskilendirilmistir.

Plazma membranindaki kolesterol igerigi diis-
tiigiinde, spermatozoanin soguga olan direncinin de
diistiigt bilinmektedir. Konsantrasyonuna ve maruz
kalma siiresine bagli olarak BSP proteinleri hem
yararlt hem de zararli etkiler gostermektedir [40].
Boga spermasinin dondurulmasi ile % 40-57 olan
BSP miktar1 % 4-6‘ya diismekte, bu da prematiir ka-
pasitasyonu indiiklemektedir [27].

Manjunath ve ark. [23] yaptig1 ¢aligmalarda
sulandiricilarda hiicre dis1 kriyoprotektan olarak
kullanilan yumurta sarisinin veya yine sulandiri-
cilara eklenen yagsiz siit tozunun BSP proteinleri
ile etkilesimini incelemistir. Ejakiilasyon sirasinda
spermatozoonlar seminal plazmada bulunan BSP
proteinleri ile karsilasmakta ve spermatozoon yiize-

yine baglanarak membrandan kolestrol ve fosfoli-
pid c¢ikisini baslatmaktadir. Membrandaki bu kayip,
spermatozoada hasara neden olarak spermanin so-
guk sokuna kars1 daha duyarli hale gelmesine neden
olmaktadir. Yumurta sarisinda bulunan diisiik dansi-
teli lipoproteinler (LDL), BSP proteinlerinin biiytik
bir ¢ogunlugunu baglayarak (1 LDL i¢in yaklagik
104+5 BSP ) membranda olusabilecek degisimleri
engellemekte, dolayisiyla viyabilite ve motilite de-
gerleri korunmaktadir [33].

Benzer bir mekanizma ile yagsiz siit tozu kul-
lanilarak hazirlanan sulandiricilardaki kazein misel-
leri ile BSP proteinleri etkilesime gegerek, (Kazein
basina 4-5 BSP proteini) serbest BSP proteinlerinin
spermatozoa yiizeyine baglanarak, membrandan
kolestrol ve fosfolipid ¢ikarmasini engellemektedir.
Biitiin BSP proteinleri kazein ile etkilesime gegebil-
mekle beraber BSP1 ve BSP5 ayni zamanda diger
siit proteinlerinden o laktalbiimin ve B laktoglobii-
lin ile de etkilesime gegebilmektedir [33]. Ek olarak
yumurta sarist kullanilan sulandiricilarda, BSP’nin,
yumurta sarisinin diigiik dansiteli lipoprotein frak-
siyonuna, hizli, spesifik ve dondurma-¢6zdiirme
islemi sonrasinda bile stabil kalacak sekilde baglan-
mast, kriyoprezervasyon siirecindeki zararl etkilere
kars1 koruyucu olabilmektedir [20]. Vishwanath ve
ark. [42] bu etkinin, yumurta sarisindaki lipoprote-
inlerin, seminal plazmanin zararl etki gosterebile-
cek katyonik peptitleri ile yarisarak spermatozoon
membranina baglanmasindan kaynaklandigini gos-
termistir.

Bunun yani sira siit kazeinlerinin de prezervas-
yon siirecinde BSP’nin zararli etkilerini dnledigi,
Bergeron ve ark. [3] tarafindan ortaya konulmustur.
Siitteki kazeinlerin, BSP’nin spermatozoaya bag-
lanmasini azalttigini ve bu sekilde spermatozoadaki
lipid kaybini azaltarak, saklama sirasinda sperma-
tozoanin motilite ve canlilik degerlerini korudugu
gbzlemlenmistir.

Sonuc¢

Spermatogenezis sonrast spermatozoa, oositi dol-
leme yetenegine sahip degildir. Fertilizasyon yete-
negi spermatozoanin erkek ve disi genital kanalda
transferi sirasinda kazanilmaktadir. Bu transport
siirecinde spermatozoa, seminal sivi igerisinde ce-
sitli proteinler ile etkilesime girerek, motilite, oosit
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baglama, penetrasyon kapasitesi ve fertilizasyon
yetenegi kazanmaktadir. Bu proteinler, spermato-
zoa membranmin korunmasi ic¢in oksidatif stresin
engellenmesinde, anti-mikrobiyal aktivite, kapasi-
tasyon, akrozom reaksiyonu ve erken embriyonik
gelisimde rol oynamaktadir.

Cesitli seminal plazma proteinlerinin epididi-
mal maturasyon ve ejakiilasyon sirasinda ilavesi
veya cikarilmasit cesitli faktorleri etkilemektedir.
Bazi proteinler plazma membraninin stabilizasyonu,
motilite, kapasitasyon, akrozom reaksiyonu viyabi-
lite, fertilizasyon, oosite spermatozoa penetrasyonu
ve fagositozun desteklenmesi i¢in yararli etki gos-
terirken, bazi proteinler ise sperma prezervasyonu
stirecinde 6zellikle de kriyoprezervasyon igleminde
zararl etkiler gostermektedir. Ancak sulandirict ha-
zirlanmasinda kullanilan ¢esitli komponentler ile bu
etkinin dniine gecilebilmektedir.
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