Atatiirk Universitesi Vet. Bil. Derg. Derleme
2014; 9(3): 206-212

Atatiirk Universitesi Veteriner Bilimleri Dergisi

http://dergipark.ulakbim.gov.tr/ataunivbd

Disi Genital Kanalda Sperm Hiicrelerinin ilerlemesini Saglayan Faktérler*
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Ozet: Disi genital kanalda sperm hiicrelerinin ilerlemesini ¢ok sayida faktdr etkiler. Bu faktérler genel olarak mekanik,
hiicresel, hormonal, kimyasal faktorler seklinde siniflandirilabilir. Fertilizasyon bagh basina bir dizi kompleks hiicresel ve
molekiiler reaksiyonlar zinciri sonucunda sekillenir. ileri yénde hareket etme kabiliyetine sahip spermatozoonlar disi genital
kanala aktarildiktan sonra fertilizasyona kadar gecirdigi stirecte kendi hareketleri ve disi genital kanalin kontraksiyonlariyla
tasinmaktadirlar. Hipofiz arka lobundan oksitosin hormonunun salgilanmasi ve sperma igerisinde bulunan prostaglandinlerin
disi genital kanal kaslarinda gli¢li kontraksiyonlar meydana getirmesi de spermatozoonlarin tasinmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ejakulasyon sonrasinda, spermatozoonlar erkek eklenti bezleri tarafindan salgilanan proteinlerle kaplanmis
durumdadir. Bogada, bu proteinler PDC-109 (BSP-A1/-A2), BSP-A3 ve BSP-30-kDa gibi sigir seminal plazma proteinlerinden
olusmaktadir. PDC-109 sperm hicrelerini ovidukt epitelyumuna baglayarak oviduktta sperm rezervinin sekillenmesinde rol

oynamaktadir. Fertilizasyonu dogrudan etkileyen bu faktorlerin irdelenmesi bliylik 6nem tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Disi genital kanal, Sperm hiicreleri.

The Factors Ensuring the Progress of Sperm Cells in the Female Genital Tract

Abstract: Numerous factors affect the progress of sperm cells in the female genital tract. These factors generally can be
classified as mechanic, cellular, hormonal, and chemical factors. Fertilisation occurs as a result of a series of complex cellular
and molecular reactions. Spermatozoa having the ability to move forward are transported by their own movements and by
contractions of the female genital tract in the fertilisation process after being transferred thorough the female genital tract.
Secretion of oxytocin from the posterior lobe of the pituitary and effectuate powerful contractions of prostaglandins in semen
on the muscles of female genital tract play an important role in the sperm transport. After ejaculation, spermatozoa are
coated with proteins, as secreted by male accessory glands. In bulls, these proteins consist of cattle seminal plasma proteins
such as PDC-109 (BSP-A1/-A2), BSP-A3 and the BSP-30-kDa. The PDC-109 plays a role in the formation of sperm reserves in
the oviduct by connecting the sperm cells to the oviduct epithelium. Investigation of these factors affecting the fertilisation

possesses great importance.

Key words: Female genital tract, Sperm cells.

2 Ali Dogan OMUR
Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Délerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dali, Erzurum, TURKIYE.
e-posta: alidoganomur@gmail.com
*Yazarin ayni isimili doktora seminerinden 6zetlenmistir.



Disi Genital Kanalda Sperm...

Omiir

GiRiS

K opulasyon veya

spermanin disi genital kanala aktarimini takiben

suni tohumlamadan sonra

spermatozoonlar, sayilarinda ve fonksiyonlarinda
degisiklik yapacak bir dizi faktorlerin etkisine maruz
kalmaktadirlar. Bir ¢ogu fagosite olurlar, bir kisminin
da ters yonde ilerlemesi (retrograde transport) nedeni
ile disi genital kanaldaki sayilari azalir. Geriye kalan
gecip
fekondasyon bdlgesi ovidukta ulasmaya calisirlar ve

spermatozoonlar ise serviks ve uterusu
oositi dolleyebilmeleri igin kapasitasyona ugrarlar.
Oositle karsilastiklarinda akrozom reaksiyonu gegirirler

ve ardindan fertilizasyon stireci baslar (Senger, 1999).

Seminal Plazma

Seminal plazmanin fizyolojik goérevi erkek
gametlerini disi genital organlarina aktaran tampon
sivi olarak gérev yapmak ve spermatozoon hareketini
kolaylastirmaktir. Seminal plazma tiirlere gore farkl bir
hacme sahip olmakla birlikte, spermatozoonlar igin
besin maddeleri ve yogunlugu diizenler. Fruktoz ve
sorbitol gibi spermatozoa tarafindan direkt olarak
kullanilabilen  eneriji

kaynaklarini blinyesinde

bulundurur. Spermatozoonlarin  fonksiyonlarini
modile eder, spermanin olgunlasmasinda rol alarak
disi genital sisteminde kapasitasyon islemlerinin ve
gamet basamaklarini

etkilesimlerinin  kompleks

yonlendirir (Cevik ve Tuncer, 2005).

Spermanin Disi Genital Kanala Aktarilmasi

Sperma disi genital kanala dogal asim ile
aktarildiginda vajinanin kranialine, suni tohumlama
uygulamasinda ise serviks, korpus uteri ve kornu
uteriye birakilmaktadir. Dolayisi ile fekondasyon
bolgesine tasinmada dogal asim ile vajinaya birakilan
spermatozoonlar serviks bariyerini gecmek
zorundadirlar. Ayrica bir 6striiste birden fazla hayvan
ile giftlesen tirlerde farkli bireylerin spermatozoonlari
rekabete yol agmakta ve dogal seleksiyon olusumuna

yol agmaktadir (Austin ve Short, 1976)

Spermanin Disi Genital Kanalda Taginmasi

Fekondasyonun olusabilmesi icin kapasite olmus
yeterli sayida spermatozoonun ovulasyon esnasinda
oviduktta bulunmasi gerekmektedir. Ejakulasyondan
sonra disi genital kanala birakilan spermatozoonlar,
genital kanal salgilari ile karsilagirlar. Genital kanal
salgilari spermatozoonlari koruyucu ve uyarici etkiye
sahiptir. Spermatozoonlar ilk asamada serviks ve
myometrium kontraksiyonlari ile uterusa tasinirlar.
Pasif olarak gerceklesen bu tasinma isleminde;
tohumlamanin veya giftlesmenin etkisi ile olusan néro-
hormonal uyarimlar ve seminal plazma igerisinde
bulunan maddelerin (prostaglandin) myometrium
kontraksiyonlarini uyarmasi énemli rol oynamaktadir.
Spermasini vajinaya birakilan tiirlerde ilk engeli serviks
Servikal mukus

olusturmaktadir. miselleri,

spermatozoonlari servikal kriptler arasina

yonlendirerek burada sperm rezervlerinin

olusmasinda ve serviks engellerinin asilmasinda
onemli rol oynar. Servikal kriptler spermatozoonlarin
yasamasi icin uygun bir ortam olusturmanin yaninda
spermatozoonlari, serviks [imeninden vajinaya dogru
akan garadan korur. Genel olarak ise spermatozoonlar
icin disi genital kanalda mekanik (kivrimlar, kriptler,
silyumlar), fiziko-kimyasal servikal

(vajinal salgi,

mukus) ve immunolojik engeller bulunmaktadir
(Coyan, 2005). Utero-tubal baglanti yeri farkh tiirlerde
degisken darlktadir ve sperma tasinmasinda acik
olarak bir bariyer olusturur (ileri ve ark., 2002).

Disi Greme kanali 6stris siliresince 6stradioliin
etkisi altindayken, noétrofiller 6zellikle vajina ve uterus
mukozasini immunolojik

kusatirlar. acidan

spermatozoonlar, disi genital kanal i¢in yabanci
materyallerdir. Bunun sonucu olarak, nétrofiller 6lu
veya canl ayirt etmeksizin spermatozoonlari fagosite
etmektedirler. Aslinda bir tek notrofil, motil olsalar bile
birka¢g spermatozoonu fagosite edebilir. Calismalar
gostermistir ki; spermatozoonlarin uterusa girisinden

sonraki 6-12 saat igerisinde uterus mukozasindan
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uterus bosluguna buyiik 6lglide nétrofil infiltrasyonu
olmaktadir (Senger, 1999).

Spermanin Disi Genital Kanalda ilerlemesini Saglayan
Baslica Onemli Etkenler

Mekanik faktoérler

Genital kanaldaki diz kas kontraksiyonlari, silyal
vurumlar, uterus ve tuba uterinadaki sivi akimlari ve
spermatozoon flagellar aktivitesi spermatozoonlarin
tasinmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Hawk HW,
1983; Miki ve Clapham, 2013).

icerisinde ovum yoénine silyumlari ile vurus yapan

Ayrica ovidukt

kinozilien hiicreleri de tasinmaya yardimci olurlar (ileri
ve ark., 2002).

Flagellasyon (kamgilama)

Spermatozoonun serviksin katmanlarina giris

yapmasinda gereklidir ve utero-tubal bdlgeyi
gecmesinde, istmustan ampullaya hareketinde ve
ovuma penetrasyonunda baslica rol oynamaktadir

(Hawk HW, 1987)

Hormonal etki

Prostaglandin Faa, oOksitosin, 0&stradiol gibi
hormonlarin da
pozitif etkileri vardir (Hawk HW, 1983). Ostradiol,

ozellikle

spermatozoonlarin  taginmasinda

miyometriyumun  kasilmasini  uyarir.
Spermadaki prostaglandinlerin de ( PGF.. ve PGE:)
uterus ve oviduktun tonusu ve motilitesinde artisa
1999).

Hormonlarin yaninda fenilefrin (vazokonstruktif etkili)

sebep olduklari  bildirilmistir ~ (Senger,
ve ergonovin (oksitosin etkili) gibi maddelerin sperm
tasinmasini artirdigi bildirilmistir (Hawk HW, 1983).
Stres faktorlerinin etkisiyle salgilanan adrenalin,
asetilkolin ve histamin ise uterus kontraksiyonlarini
engelleyerek olumsuz

sperm tasinmasini ybénde

etkilemektedir (Busch ve Holzmann, 2001).

Servikal Mukus

ineklerde &striis esnasinda serviksten salgilanan
mukus iki tiptir. Sialomusin olarak adlandirilan birinci

tip, diistik viskoziteye sahiptir. Servikal kriptlerin bazal

bolgelerindeki  hucreler  tarafindan  olusturulur.
Sulfomusin olarak adlandirilan ikinci tip mukus ise,
servikal epitelin apikal alanlarinda salgilanir ve yiiksek
viskositeye sahiptir (Senger, 1999). Servikal mukusun
ovaryen siklusun folikller fazinda Ostrojenin etkisi
altinda daha sulu, daha az viskoz ve daha bol olmasi
dolayisiyla spermatozoa tasinimi siklusun  bu
déneminde daha kolaydir. Buna karsin siklusun luteal
fazinda progesteronun etkisi altinda servikal mukus
yetersiz ve kismen viskoz olmasi nedeniyle sperm
tasinimi igin elverisli degildir (Hunter, 1995; Suarez,

2006).

Spermatozoa motilitesi

Ozellikle serviksin ve utero tubal bélgenin
gecilmesinde ve zona pellusidanin penetrasyonunda
spermatozoonun motil olmasi gerekir.
Spermatozoonun motilitesi bazi endojen ve eksojen
faktorler tarafindan etkilenmektedir. Glikolizis ve
solunum, spermatozoanin ejakulat icindeki hareketini
saglayan faktorlerdir. Ayrica ejakulat igindeki
spermatozoa yogunlugu da motilitede 6nemli rol
oynar. Seminal plazma igerisinde bulunan baz
maddelerin de motiliteyi arttirici 6zellikleri vardir.
Bunlar arasinda Mn, Zn, kafein, FMP (Forvard Motility
Protein) ve theofillin sayilabilir (Busch ve Holzmann,

2001).

Vajinal Sivi

Tavsanlar, ruminantlar ve primatlar gibi ciftlesme

zamaninda spermasini anterior vajinaya birakan
hayvanlarda vajinal sivi, spermatozoonlarin genital
organlarin ileri kisimlarina dogru tasinmalarinda
karsilastigi ilk fizyolojik medyumdur. Vajinal sivi esasen
servikal salgilardan kaynaklanan kompleks bir bilesime
sahip biyolojik bir Griindlir (Odeblad, 1968). Vajinal
sivinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hormonal etkiyle
siklik degisiklikler gosterir (EI-Banna ve Hafez, 1972).
Servikal salgilar folikiiler faz veya Ostrojen etkisine
bagli bazi kosullarda sperm niifuzu igin elverislidir.
Luteal faz veya gestagen etkisine bagl durumlarda ise
sperm nufuzu igin elverisli degildir. (Rutllant ve ark.,

2002).
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Sutgl ineklerde yapilan bir g¢alismada, &striste
elde edilen vajinal sivinin yapisiyla sperm hareketi
arasinda yakin bir iliskinin oldugu belirlenmistir (Lopez-
Gatius ve ark., 1994). Sperm migrasyon etkinligi,
vajinal sivinin yogunlugunun disik olmasina baglidir.
Ostriisiin ortasi spermin uterusa ulasmasi icin elverisli
bir dénemdir. (Rutllant ve ark., 2005).

Sekil 1. Vajinal sivi 6rneginde spermatozoonlarin
fotomikrografisi (Rutllant ve ark., 1999).

Figure 1. Photomicrography of spermatozoa in vaginal
fluid sample (Rutllant et al., 1999).

Hiperaktivasyon

Hiperaktivasyon  sonucu spermatozoonlarin

kuyruklarinda kamg¢i benzeri hareketler gozlenir.
Hiperaktivasyonun olusumu ise spermatozoonlarin

kalsiyum alimiyla ilgilidir (Yanagimachi ve Usui, 1974).

Diger Faktorler

Herediter, immunolojik, psikolojik etkenlerdir.

Suni tohumlama esnasinda oOzellikle vajina ve
serviksteki psikokimyasal ve immiinolojik faktorler
(Hafez, 1979).
termotaksinin sperm transportunda kismi olarak etkili

oldugu bildirilmistir (Bahat ve ark., 2012).

sperm tasinmasini etkiler Ayrica

istmusun Kaudalinde Rezervlerinin

Olusturulmasi

Sperm

Ostriis siiresi uzun olan evcil hayvanlarda 6striis
baslangicinda yapilan asimlardan sonra disi genital
kadar

yeteneklerini

kanalda spermatozoonlarin  ovulasyona

yasayabilecekleri, doélleme

koruyabilecekleri sperm depolari  olusturmalari

gerekmektedir. Bu nedenle gerek spermasini uterusa
gerekse vajinaya birakan tirlerde oviduktun kaudal
istmus bolgesinde sperm depolari olusturulmaktadir.
Sperm deposu olarak gorev yapan istmusun gorevleri
arasinda; spermatozoonlarin yasayabilmeleri igin

uygun ortam olusturulmasi, kapasitasyonun ve

anormal spermatozoonlarin seleksiyonu ile

fekondasyon bolgesine ulasacak spermatozoon
sayisinin sinirlandiriimasi sayilabilir. istmus bélgesinin
Ozelligi; lumeninin asin dar olmasi, viskoz salgisi ile
mikrovilluslu ve silyumlu hiicrelere sahip olmasidir.
istmus bélgesinde spermatozoonlar tiire bagli olmakla
birlikte 24 kadar

kalabilmektedir. Spermatozoonlarin bu

saatten 5-6 glne canh
bolgede
yasamalarini surdirebilmeleri fagositozdan
korunmalarina, enerji kaynaginin bulunmasina ve
erken kapasitasyonun 6énlenmesine baglidir (Coyan,
2005).

Utero-tubal kavsak ve kaudal istmus fertilizasyon
yetenegine sahip spermatozoonlarin depo bdlgesidir.
Ayni zamanda oviduktal mukus da spermatozoonlarin

depolanmasina katkida bulunur (Suarez ve ark., 1997).

Spermanin Disi Genital Kanala Aktarildiktan Sonra
Ugradigi Yapisal ve Fonksiyonel Degisiklikler

BUtin memeli tirlerinde, spermatozoa disi

genital kanalina birakildigi anda délleme yetenegine
sahip degildir. Bundan dolay! fertilizasyona hazirhk
slirecinin gegirilmesi gerekir. Bu siireg; maturasyonu,
baslangictaki membransel degisimleri yani
kapasitasyonu ve ardindan akrozom reaksiyonunu

kapsar (Akyol, 2005).

Spermatozoa Kapasitasyonu ve Akrozom Reaksiyonu

Disi genital kanalinda ~meydana gelen

kapasitasyona yiliksek konsantrasyonlarda bulunan

glikozaminoglikanlar neden olur. Kapasitasyon

yerindeki heparin ve heparin benzeri

glikozaminoglikanlar (heparin silfat, kondroitin silfat,
gibi)
kapasitasyonu igin fizyolojik stimilatorlerdir (Parrish
ve ark., 1989).

hiyallrinik  asit boga spermatozoonlarinin
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Akrozom reaksiyonu ise spermatozoonun plazma
membrani ile dis akrozomal membranlari arasindaki
birlesmeler ve bu membranlar arasinda enzimlerin
disa salinmalarina neden olan membran
yikimlanmalarini kapsar (Fléchon ve ark., 1986).

Memelilerde fertilizasyondan hemen 6nce
spermatozoonlar yiksek oranda motilite glcline
ulagirlar. Bu durum spermatozoonun fertilizasyon
yeteneginin kritik bir élgttudur. Clinki fertilizasyonun
tamamlanabilmesi igin

spermatozoonun ge¢cmek

zorunda oldugu, kumulus hiicre katmani, zona
pellusida ve ooplazma membrani gibi Gi¢ 6nemli engel
vardir. Ca** iyonlari spermatozoonlarin hiicre ici cCAMP
miktarinin artmasina ve motilitenin uyarilmasina yol

acmaktadir (Akyol, 2005).

Spermatozoonlarin Disi Genital Kanalda Yagsam Siiresi

Ovumun yasam siiresi ortalama 6 saat kadardir

ve fertilizasyon kabiliyeti birka¢ saat igerisinde
azalmakta sonrasinda ovum o6lmektedir. Bu nedenle
optimal fertilizasyon sonuglarinin elde edilebilmesi
icin, spermatozoonlarin ovulasyon zamaninda veya
oncesinde fertilizasyon yerinde hazir bulunmalari
gerekmektedir. Buradan spermatozoonlarin ovumdan
daha uzun bir yagam ve fertilizasyon kabiliyetine sahip
oldugu anlasiimaktadir. Bu sire yani
spermatozoonlarin fertil yasam sireleri genellikle bazi
istisnalarin disinda inek ve diivelerde 24 saat olarak

kabul edilmektedir (ileri ve ark., 2002).

Sperma-Uterus Etkilegimi

Evcil hayvanlarin uterusu, sperma ile uterus
etkilesiminde cift role sahiptir. Bunlardan birisi, uterus
kontraksiyonlarinin spermatozoonlari uterusa dogru
tasimasi, digeri ise fazla spermatozoitleri uterustan
uzaklastirmasidir.  Sperm ve seminal plazma
muhtemelen uterus kontraksiyonlarini uyarir. Seminal
plazma, uterusta immin sistemi baskilayici etkiye
sahiptir. Sperma-uterus etkilesimi, tohumlama tipi,
motilite, motil sperm yogunlugu ve seminal plazmanin
degistirilebilir

varligi ya da yoklugu tarafindan

(Gundogan ve Ucgar, 2003).

Fertilizasyon

Fertilizasyon veya déllenme, haploid kromozom
yapilarina sahip disi ve erkek gamet hicrelerinin
birlesmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu amagla normal
bir fertilizasyonda bir tek spermatozoon ovum

plazmasi igerisine girmekte ve ovum aktive

edilmektedir. Spermatozoonun aktivasyonu olmadigi

durumlarda ovum béliinmemekte ve boylece de

embriyonal gelisme olmamaktadir. Butin giftlik
hayvanlarinda  fertilizasyonun  yeri,  oviduktun
ampullasinin  istmusa  gectigi  bodlge  olarak

tanimlanmakta ve spermatozoonlarin fertilizasyon
yerine yalnizca ovulasyon zamaninda gog ettikleri,
ovulasyon dncesinde oviduktun spermatozoon deposu
olan istmus bélgesinde bulunduklari bildirilmektedir
(ileri ve ark., 2002).

Flizyon, Aktivasyon, Penetrasyon

Ovule olan bir ovum, kumulus hicreleri

tarafindan ortilmus durumdadir ve hiicrelerin miikdz
Kumulus ovum

substansi  bir hyaluron asididir.

kompleksi icerisinde hyaluron asidinin roli ise,
ovumun oviduktun fibrilleri tarafindan identifiye ve
transport edilmesi seklinde agiklanmaktadir. Kumulus
hiicrelerinin kapasitasyon ve fertilizasyon tzerine olan
pozitif  etkileri yaninda, bu hicreler ayrica
spermatozoonlar lizerinde bir de kimyasal taksis
olusturmaktadirlar ve bu olay korona radiata
hicrelerinin de varligina bagh olarak, fazla miktarda
spermatozoonun ovumun zona pellusidasi igerisine
girebilmesinde etkili olmaktadir. Zona pellusida
Uzerinde spermatozoon reseptoérleri bulunmaktadir ve
sigirlarda spermatozoonlarin uygun baglanma yerleri
tahminen membranidir.

plazma Boylece de

spermatozoonlarin  zonaya baglanmasi, akrozom
reaksiyonunun tamamlanmasindan hemen 6énce zona
pellusidanin yiizeyinde meydana gelmektedir (ileri ve

ark., 2002).

SONUC
Spermatozoonlar igcin  fertilizasyon  yerine
varabilmek kolay bir gorev degildir. Utero-tubal
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baglanti yeri tasinma sirasinda kismi bir bariyer
olustururken, vajinaya ejakule edilen sperma igin de
serviks uteri ayni anlami tagimaktadir. Ayrica sperma,
disi de

sulandiriimaktadir. Sperm hicrelerinin disi genital

genital organlarin  sekretleriyle iyice
kanalda ilerlemelerini saglayan ¢ok sayida etkenin ve
hala saptanamamis faktérlerin olmasiyla birlikte genel
anlamda sperm hicrelerinin ilerlemesinde mekanik
etkiler, hormonlar, genital kanal sivilari, spermatozoon
motilitesi  rol  oynamaktadir. Bu  baglamda
spermatozoonlar fertilizasyon bolgesine sadece kendi
hareketleri ile varamamaktadirlar. Zira
spermatozoonlarin hizi saniyede 80-100 p civarindadir
ve bu siratle fertilizasyon yerine ancak 1,5-2 saatte
varabilirler. Gergekte ise  spermatozoonlarin
fertilizasyon yerine varmalari icin gerekli siire, tabii
veya suni tohumlamadan sonra yaklasik 5 dakika
olarak kabul edilmektedir (ileri ve ark., 2002).
Spermanin disi genital sistemi icerisinde tasinmasina
etki eden faktorlerin detayli olarak arastirilmasi ile
olasi olumsuz faktorlerin ortadan kaldirilabilecegi ve
bu

etkilenebilecegi diisinilmektedir.

anlamda fertilite oranlarinin olumlu ydnde
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