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Ozet: Antioksidanlar etki mekanizmasina gore iki turlidiir. Birinci grupta, otooksidasyon zincirini kirarak oksidasyonu
geciktiren antioksidanlar bulunur ki bunlara primer antioksidanlar denir. ikinci gruptakiler ise sekunder antioksidanlar olup
oksidasyonun baslamasini engelleyen antioksidanlardir. Kimi antioksidanlar ise birden fazla etki mekanizmasina sahip
olduklarindan g¢ok fonksiyonlu antioksidanlar olarak adlandirilirlar. Antioksidatif savunma mekanizmalari; A, E, C vitaminleri,
B-karoten, indirgenmis glutatyon (GSH) gibi bazi vitamin ve kimyasal maddeler ile gesitli antioksidan enzimlerden olusur. E
vitamini, yapisindaki fenolik hidroksil grubundan dolayr giigli bir antioksidan 6zellik gosterir. Zincir kirici antioksidatif
etkinligi ile membran fosfolipitlerinde bulunan PUFA’yi serbest radikal hasarindan koruyan ilk savunma hattini olusturur. En
onemli antioksidan enzimler; stuperoksit anyonunu H,0,’ye dénistiiren stiperoksit dismutaz (SOD), organik peroksitleri
detoksifiye eden glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve H,0,’yi suya indirgeyen katalazdir. Kog spermasi dondurmaya karsi
oldukga hassastir. Bu durumun temel nedeni spermatozoa membraninin énemli bir kismini doymamis yag asitlerinin
(fosfolipitler) olusturmasidir. Dolayisiyla spermanin dondurulmasi sirasinda spermatozoon membrani hasara ugramaktadir.
Bu da fertilizasyon agisindan olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Antioksidanlar ise sperma sulandiricilarina katilmak suretiyle

dondurma siirecinde olusabilecek hasarlari minimize etmektedirler.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, Dondurma, Kog, Sperma.

Effect of Antioxidants on Cryopreservation of Ram Semen

Abstract: Antioxidants are two types in terms of mechanism of their action. In the first group, the antioxidants retard the
oxidation by breaking the autoxidation chain, called primary antioxidants. Whereas, the second group are secondary
antioxidants that prevent the onset of oxidation. Because some antioxidants have multiple mechanisms of action, they are
called as multi-functional antioxidants. Antioxidative defence mechanisms comprise some vitamins, chemical substances
and various antioxidant enzyme, such as vitamins A, E, C, B-carotene, reduced glutathione (GSH). Vitamin E shows strong
antioxidant property due to the phenolic hydroxyl group in its structure. It builds the first defence line that protects from
free radical damage the PUFA in membrane phospholipids by chain breaker antioxidative activity. The most important
antioxidant enzymes are superoxide dismutase (SOD) that converts the superoxide anion to H,0,, glutathione peroxidase
(GSH-Px) that detoxifies the organic peroxides and catalase that reduces the H,0, to H,0. Ram semen is rather sensitive
against the cryopreservation, since the unsaturated fatty acids constitute the major part of sperm membrane. During the
semen cryopreservation processes, sperm membrane suffers from damage. This causes to deteriorated architecture in

terms of fertilisation. Supplementation of antioxidants minimises the damages related with cryopreservation of semen.

Key words: Antioxidant, Cryopreservation, Ram, Semen.
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Kog Spermasinin Dondurul...
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GIiRIS

K

Rusya’da baslamis, daha sonra Avrupa llkelerine

o¢ spermasinin dondurulmasi ve dondurulmus

spermalarla ilk suni tohumlama uygulamalari

gecmistir. Turkiye’de ise Cumhuriyet’in ilk yillarinda
baslatilan koyun islahi ¢alismalari glinimiizde heniiz
istenen basariya ulasamamistir (Tekin ve ark., 2006).
Bu temel nedeni,
bir

asitlerinin (fosfolipitler) olusturmasidir. Bu durum

durumun spermatozoa

membraninin  6nemli kismini doymamis vyag

spermatozoanin  dondurulmasi sirasinda yapilan

sogutma islemleri sirasinda membranin geriye
doénistimi olmayan sivi fazdan jel fazina gegmesine
neden olarak, membran ic¢i enzimlerin degisimlerine
yol agcmakta ve ¢6zim sonu canlihgin kaybolmasina
neden olmaktadir (Watson, 1995).
Dondurulmus/¢ozdirilmis spermatozoanin lipit
daha

membranlarin buyilk oranda lipit icermesi gelisen

peroksidasyona kolay ugramasi ve

peroksidatif hasara ve

etkili

spermatozoon

disfonksiyonlarina karsl antioksidan
sistemlerinin arastirilmasina yol agmistir (Alvarez ve
Storey, 1983; Bilodeau ve ark., 2000; Maia ve ark.,
2010; Sicherle ve ark., 2011).

Son vyillarda dondurulma ve c¢o6zdirilme
esnasinda spermatozoonlarda ortaya ¢ikan hasarlar
mikro dlzeyde ortaya konabilmis, dondurulma
sirasinda olusan oksidatif stresin 6nemli hasarlara yol
actigl bildirilmistir (Potts ve ark., 2000).

Dondurulmus-¢ézdirilmis ko¢ spermasindan
elde edilen distik fertilite oranlari, arastirmacilari bu
konuda calismaya sevk etmis ve farkh sulandirici
formulasyonlari, sulandiriciya gesitli hormon, vitamin,
seker, antioksidan maddelerin ilave edilmesine
yoneltmistir (Gok¢en ve ark., 1985; Chen ve ark.,
1993).

Sulandirici icerisine katilan cesitli kryoprotektif
maddeler ise dondurulmus-¢ézdiriilmiis spermanin
fertilitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Dolayisi ile
gliserol gibi sahip

kontraseptif ozellige

kryoprotektanlarin oraninin azaltilabilmesi, sulandirici

icerisine katilacak antioksidanlara bagh oldugu o6ne
strltlmektedir (Purdy, 2006; Bucak ve ark., 2007).
Dondurulmus ko¢ spermasi ile son vyillarda
gelistirilmis olan laparoskopi yardimiyla intra uterin
iyi
alinmaktadir. Ancak bu tohumlama yénteminin biyiik

tohumlama yontemiyle oldukca sonuglar
koyun siirtleri i¢in pratik ve ucuz olmamasi, uygulama
zamaninin uzun stirmesi, ayrica embriyonik olimlere
yol agcmasi gibi olumsuz yonleri de vardir (Tekin ve
ark., 2006). Bu nedenle arastiricilar kocga ait faktorlere
yonelmis, ko¢ spermasinin dondurma teknik ve
yontemleri Uzerinde yogunlasmislardir (Windsor ve
ark., 1994).

Kriyoprezervasyon kog¢ spermasinin spermatozoa
motilitesini dlstrmesi

yaninda, spermatozoonun

plazma membrani ve akrozom butanlGglinin
bozulmasina da yol agmaktadir. Son yillarda dogal
olarak epididimis ve seminal plazmanin yapisinda
yiksek konsantrasyonlarda bulunan inositol, taurin,
hipotaurin, askorbik asit, desferal, alfa-
tokoferol, BHT (Butil hidroksi toluen), SOD (Stperoksit

dismutaz),

prolin,

katalaz gibi maddelerin antioksidan

ozelliklerinden  faydalanma  yoluna  gidilmistir
(Pomares ve ark., 1996). Antioksidan ozelligi olan
maddeler in vitro kosullarda ko¢ spermasinin kisa ve
uzun sireli saklanmasinda lipid peroksidasyona karsi
spermatozoon motilitesini  ve spermatozoanin
membran batlnlGgini korumaktadir (Dziuk ve ark.,

1972).

Ko¢ Spermasinin Genel Ozellikleri

Makroskobik Muayene Bulgulari

Diger ciftlik hayvanlari ile kiyaslandiginda kog ve
tekelerde ejakulat hacmi c¢ok distktir. Bu durum
bircok faktor tarafindan etkilenmektedir. Bunlarin
basinda, irk, yas, yemleme, disilerle beraber bulunma,
hastaliklar, sperma alma yéntemi, sperma alma sikligi,

sperma alma zamani ve mevsim ko¢ ya da tekenin
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sperma verimine dogrudan etki eden faktorlerdir. Kog
ve tekelerde ortalama ejakulat hacmi 1 cm?3 tir (Evans
ve Maxwell, 1987).

Sperma normalde koyu kivamlidir ve akiskanhgi
az viskoz bir yapidadir. Ancak yabanci madde karisimi,
hastaliklar ve sperma alma sikhgina bagh olarak ¢ok
suludan c¢ok kivamliya kadar degisir. Spermanin
kivami ile yogunlugu arasinda dogrusal bir iliski vardir
ve deneyimli teknik elemanlar kivamdan
konsantrasyonu tahmin edebilirler. Spermatozoitlerin
toplu hareketleri de spermanin niteligi konusunda bir
fikir Bu Isiga

incelenebilmektedir. Eger dalgalanma, dairesel ve

verir. gozlem sirt verilerek

icten kaynama sekli gorilirse spermatozoit
yogunlugunun fazla oldugu anlasilir. Spermatozoit
yogunlugu azalirsa sperma sit veya bulanik su
goriinimiine donisir (Evans ve Maxwell, 1987).
Spermanin asitligi 6zel olarak gelistirilmis
indikator ya da turnusol kagitlariyla ya da elektrikli bir
pH-Metre ile Olgllebilir. Spermanin pH degeri
testislerden ve ek Ureme bezlerinden salgilanan
sperma plazmasinin yapisina, yabanci madde karisip
karismama durumuna gore degisir. Spermanin normal
pH’ si hafif asidiktir ve 6.4-6.5 olmalidir (Evans ve

Maxwell, 1987).

Mikroskobik Muayene Bulgulari

Sperma kalitesi icin en 6nemli o6l¢littlir. Sperma
kalitesinin belirlenmesi, bir yénde glgcli hareketli
spermatozoitlerin oraninin saptanmasina baghdir.
Kitle hareketi sulandiriimamis sperma orneklerinde ve
kiicik (5x ya da 10x) okiler biylitmelerde saptanir.
Gozleme dayali olarak subjektif cok iyiden hareketsize
dogru puanlama yapilir. Mikroskop altinda 4 tip
spermatozoit hareketi gorilir. Bunlar; ileriye dogru
hareket, yerinde dénerek yaptigi dairesel hareket,
durdugu yerde titresim hareketi ve geriye hareket.
Ko¢ spermasi gibi yogun spermalarin motilitesinin
degerlendirilmesi izotonik

amaclyla spermanin

tampon sollsyonlarla sulandirilmasi gerekir. Lam

Gzerine bir miktar sulandirilmis sperma damlatilir,

Gsti lamel ile ortlildikten sonra iIsitma tablasi

Gzerinde mikroskoptan ya da mikroskoba bagl video-
monitorden ileriye dogru gigli hareket eden
spermatozoitlerin orani yiizde olarak tahmin edilir. Bu
oran suni tohumlama ejakulatlarinda en az % 70
olmalidir (Evans ve Maxwell, 1987).

Her ejakulat morfolojik olarak anormal ve 6lu
spermatozitler icermektedir. Suni tohumlamada
kullanilacak ejakulatlarda bunlarin toplam orani %15-
20%yi

olmayan morfolojik yapilar ve 61l olanlari normal 1sik

gecmemelidir.  Spermatozoadaki  normal

mikroskobu  veya  elektron  mikroskobu ile

saptanabilir. Normal stk mikroskoplarinda 6zel
boyama teknikleri kullanilir. Bu amagla Nigrosin-Eosin,
Opal Mavisi, Anilin Mavisi olarak adlandirilan 6zel
boya c¢ozeltileri kullaniir. Bu amagla bir miktar
sulandirilmamis sperma 6rnegi alinir ve bir pipet
yardimi ile boya damlatilarak lam (zerinde iyice
karistirthr. Bir baska lam alinarak Uzerinde Ornek
bulunan lam ile 45 derecelik agi olusturacak sekilde
tutulur, ince bir serit cekilir ve kurumaya birakilr.
Daha sonra mikroskop altinda morfolojik olarak
anormal ve 6lU olanlar saptanir sayilir ve oranlanir.
Boyama sirasinda canli olan sperm hiicreleri boya
maddesinin hiicre zarindan gegisine izin vermez. Bu
durumda boyanan spermatozoitler “6lG” olanlardir.
Yari boyanmis olanlar da “intakt” 6lmek Uzere olan
inaktif sperm hicreleridir. En ¢ok rastlanan
spermatozoon anomalileri, asiri iri ya da kiguk bas,
kuyruksuzluk, catal kuyruk, cift kuyruk ya da kafa
kafaya yapisikliktir (Lasley ve ark., 1942; Evans ve
Maxwell, 1987).

Makroskobik olarak ve salt deneyime gore
saptanan sperma konsantrasyonu yanilgilara neden
olabilir. Spermanin yogunlugu o6zellikle sulandirma

orani icin ¢ok 6nemlidir. Spermanin yogunlu daha

onceleri Hemositometre adi verilen ve kan
hiicrelerinin  sayiminda  kullanilan  yontem ile
sayllmakta ve oranlanarak tahmini yogunluk

hesaplanmaktaydi. Bugiin ise bu amaca yonelik olarak
gelistiriimis cok ileri teknikle ve her tiir icin ayn

kullanilabilen bilgisayar yardimli sperm analiz cihazlari
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(CASA) mevcuttur (Amann ve Waberski, 2014). Kog ve
teke spermasinin yogunlugu ortalama olarak 2.5-3.0 x
109/ ml dir (Evans ve Maxwell, 1987).

Antioksidanlarin Yapisi ve Fonksiyonlari

Genel olarak antioksidan maddelerin gorevi;
serbest radikallerin hidrojen koparip ¢almasinda,
kendilerini ortaya atarak serbest radikallere hidrojen
verip etkinliklerini durdurmaktir. Yani antioksidan
daha

etkinliklerine

maddeler, serbest radikalleri baslangicta

doyurarak onlarin devaml mani
olmaktadir. Fakat serbest radikal olusumu isik ve
metaller nedeniyle devam ediyorsa buna bagli olarak
antioksidan madde gittikce harcanip tiketilmektedir.
Eger gerekli tedbirler alinip da vyeterli miktarda
antioksidan katilmis ise daha 6nce serbest radikaller
durdurulmus olacaktir ve antioksidan etki uzun sire
devam edecektir (Cakmak, 2003).
Antioksidanlarin serbest oksijen radikallerine

karsi  etkileri;  zincir reaksiyonun  baslamasini

durdurmalari, baslayan radikal zincir reaksiyonunu
radikal

olmalari, peroksitleri pargalamalari ve lokal oksijen

kirmalari, olusumunun baslamasina engel
yogunlugunu azaltmalari suretiyle sekillenmektedir
(Cheeseman ve Slater, 1993).

Antioksidatif savunma mekanizmalari; A, E, C
vitaminleri, B-karoten, indirgenmis glutatyon (GSH)
gibi bazi vitamin ve kimyasal maddeler ile cesitli
antioksidan ve enzimlerden olusur. E vitamini,
yapisindaki fenolik hidroksil grubundan dolayi glgli
bir

antioksidatif etkinligi ile membran fosfolipitlerinde

antioksidan  ozellik gosterir.  Zincir  kiric
bulunan PUFA’y1 serbest radikal hasarindan koruyan
ilk savunma hattini olusturur (Aydilek ve Aksakal,
2003).

En oOnemli antioksidan enzimler; siiperoksit
anyonunu H202’ye donlstiren sliperoksit dismutaz
(SOD), organik peroksitleri detoksifiye eden glutatyon
peroksidaz (GSH-Px) ve H202'yi suya
katalazdir (Guemouri ve ark., 1991; Marti ve ark.,
2008).

Her antioksidan farkli serbest radikale etkilidir ve

edildiklerinde

indirgeyen

antioksidanlar kombine birbirlerini

tamamlayici etk
Sahannon, 1997).

gosterirler  (Vishwanath ve

Antioksidanlarin Siniflandirilmasi
etki

iki

zincirini

Antioksidanlar, mekanizmasina goére

tarlidar: Birinci grupta, otooksidasyon

kirarak oksidasyonu geciktiren antioksidanlar bulunur

ki bunlara primer antioksidanlar denir; ikinci
gruptakiler ise, sekunder antioksidanlar olup,
oksidasyonun baslamasini engelleyen

antioksidanlardir. Kimi antioksidanlar ise birden fazla

etki mekanizmasina sahip olduklarindan  ¢ok

fonksiyonlu antioksidanlar olarak adlandirilirlar

(Cakmak, 2003).

Primer Antioksidanlar

Primer antioksidanlar, elektron vericisi olarak
serbest radikallerle reaksiyona girip otooksidasyonu
yarida keserler. Boéylece, zincirleme devam eden
otooksidasyon islemi yarida kesilerek durdurulur.
Baslica primer antioksidanlar; tokoferoller (Vitamin
E), butil-hidroksi-anizol (BHA), butil-hidroksi-toluen
(BHT), (TBHQ)

ethoksiquindir (Cakmak, 2003).

tersiyer-butilhidroquinon ve

Sekunder Antioksidanlar

Sekunder antioksidanlar, oksidasyonu
geciktirerek yaglarin otooksidasyonunu engellerler.
Etki mekanizmalari; yaglarin oksidasyonunu katalize
eden metal iyonlarini baglama, oksijene saldirma ve
uv

sekunder antioksidanlar sunlardir:

isinlarini absorbe etme tarzindadir. Baslica
Selatlar: Sitrik asit, amino asitler, etilen diamin

tetra asetik asit (EDTA) ve bazi fosforik asit tlrevleri

Askorbik

(Vitamin C), askorbil palmitat, silfitler, eritorbik asit

Oksijeni toplayan bilesikler: asit
ve sodyum eritorbat
Antioksidatif enzimler: Glukoz oksidaz (Cakmak

2003).

Cok Fonksiyonlu Antioksidanlar

Fosfolipitler ve maillard reaksiyonu Urinleri gibi

kimi reaksiyonlar lipitlerin oksidasyonunu birden fazla
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mekanizmayla onlerler. Fosfolipitlerin antioksidan
etkileri metalik iyonlari baglama ve hidroperoksitleri
dekompoze etme seklindedir. Ayrica, fosfolipitler
primer antioksidanlarin rejenerasyonunu da artirirlar.
Maillard Grinleri ise; metal baglama 6zellikleri ile ve
hidroperoksitlerin serbest radikallere dénistimlerini
engelleyerek antioksidan etki gosterirler (Cakmak,

2003).

Antioksidanlarin Sperma Uzerine Etkinligi

Memeli hayvanlarin viicut sivilari ve reproduktif
dokularinda yiksek oranlarda bulunan antioksidan
maddeler, eksojen olarak sperma sulandiricilarina
katildiginda spermadaki serbest radikallerin neden
oldugu hiicre membranlarindaki

yag asitleri ve

fosfolipitlerin peroksidasyonunu minimuma

indirmektedir. Boylece lipit peroksidasyonunun
spermatozoon akrozomunda neden oldugu hasar
azaltilabilmekte ve dolayisiyla elde edilen dél verimi
onemli Olglide yukseltilebilmektedir (Aitken ve ark.,
1989; Beconi ve ark., 1991; Vishwanath ve Sahannon,
1997; Donnelly ve ark., 2000; Camara ve ark., 2011).

Seminal plazma, icerdigi antioksidan etkili
maddeler ile spermatozoonlari oksidatif strese karsi
korur. Spermatozoonun DNA’sI ise oksidatif strese
karsi kendisinin glcli yapisi ve seminal plazmada
bulunan antioksidan maddeler tarafindan
korunmaktadir (Saleh ve Agrawal, 2002).

Bircok arastirici ¢esitli antioksidanlari kullanarak
farkli ydontemlerle kog¢ spermasini dondurmuslardir.

Dondurulmus ko¢ spermasindan délverimini
artirmak amaciyla 6zellikle dondurma asamasinda

spermaya antioksidanlar, vitaminler ve hormonlar

katilmaktadir. Vit. E’nin ko¢ spermatozoonlarinin
membran bitlnliginid koruyarak ve membran
dayanikhiligini  artirarak akrozom bozukluklarinin

olusmasini Onledigi ve bu nedenle Vit E katilarak
dondurulmus kog¢ spermalariyla daha iyi dél verimi
saglandigi belirtilmistir (Gokcen ve ark., 1985). Ayrica,
Vit  E’nin  bulundugu ortamda
ya da
oksidasyonun yavasladigi bildiriimektedir (Timen ve

ark., 1991).

peroksitlerin

yikimlandigi Uretimlerinin  azaldigi ve

Omiir

Sanchez-Partida ve ark. (1997), farkh
antioksidanlar katarak dondurduklari kocg
spermalarinda ¢6zdiirme sonrasi spermatozoa

motilitesini, 50 mM taurin katilmis %3-5 gliserol
bulunduran Tris sulandiricisiyla %60’ In Uzerinde
bulduklarini belirlemislerdir.

(2000), farkl

dondurduklari ko¢ spermalarindan ¢ézdirme sonrasi

Uysal ve ark. antioksidanlarla
en yliksek spermatozoa motilitesini (%62.83) ve en
diisik anormal spermatozoa orani (%15.83) ile olu
(%32.77) 50 mM
bulunduran Herpes sulandiricisiyla elde etmislerdir.
Yine Uysal ve ark. (2000), 10 mM Vitamin C veya 50

mM taurin iceren Tris ve Hepes sulandiricilariyla

spermatozoa oranini taurin

dondurduklari Akkaraman irki koglardan ¢ozdirme

sonrasl en iyi sonuclart hepes+taurinle elde

etmislerdir.

Sanchez-Partida ve ark. (1997), kog¢ spermasinin
dondurulmasinda 100 mM ve Gzeri
konsantrasyonlarda kullanilan taurinin daha duslk
dozlarinin tersine spermatozoa motilitesini 6nemli

Olglide duslirdiglint bildirmislerdir. Gok¢en ve ark.

(1985)’a gore, koglarda antioksidan katarak
sulandirilan  spermada antioksidanlarin  akrozom
bitlinligli  Gzerine  olumlu  etkisinin  oldugu

saptanmistir. Pomares ve ark. (1994) vyaptiklar

calismalarinda, sperma sulandiricisina glutatyon
peroksidaz katarak dondurduklari ko¢ spermasinda
¢6zim sonrasi akrozom bozukluklarinin azaldigini
tespit etmislerdir. Maxwell ve Stojanov (1996), kog
spermasina kattiklari SOD, katalaz, sitokrom-c ve
glutatyon peroksidazin spermatozoa motilitesinde
zamana bagl olarak sekillenen dislst azalttigini ve
akrozom butinlGgini korudugunu bildirmislerdir.
Berlinguer ve ark. (2003), ko¢ spermasina antioksidan
katarak sulandirmislar ve muhafaza siresi boyunca
yaptiklari kontrollerde antioksidanlarin spermatozoon
etkisi

(1985),

ejakilatin bir bolimine PGF2a, bir bolimiine Vit E

canhligi lizerine olumlu oldugunu

saptamislardir. Gokgcen ve ark. koclarda

katmiglar ve bir bolimini ise kontrol olarak

birakmislardir. Spermayi dondurup ¢oézdirdiklerinde,

¢O6zdlrme sonrasi akrozom bozuklugu oraninin Vit E
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katilan grupta diger gruplara gére 6nemli derecede
duslk oldugunu belirtmislerdir.
(2002),

antioksidan kattiklari calismalarinda 48. saate kadar

Sarlos ve ark. ko¢ spermasina
antioksidanin koruyucu etkili oldugunu, bu saatten
sonra ise motilitede belirgin bir dists gorildigind
bildirmektedirler. Upreti ve ark. (1997) kog spermasi
Uzerine vyaptiklart c¢alismada, farkli antioksidanlari
kombine olarak kullanmislar ve bu antioksidanlarin
tek basina kullanildigi gruplara goére daha olumlu
sonuglar verdiklerini vurgulamislardir.

Ari (2012)

kattiklari  ergotiyoninin,

ve ark. sperma sulandiricisina

ko¢ spermatozoonlarinin
motilitesini ve membran butlnligini dondurmanin
olumsuz etkilerine

karsi koruyabilecegini

gostermislerdir.

Serbest Radikaller ve Etkileri

Serbest radikaller, ateroskleroz, nérodejeneratif
hastaliklar, kanser, alerji, diyabet, katarakt gibi bircok
hastaligin patogenezinde rol oynayan ve bu nedenle
son zamanlarda Uzerinde en c¢ok calisilan konular
arasinda yer almaktadir. Serbest radikaller, bir veya
daha fazla eslenmemis elektron ihtiva eden atom
veya molekiller olup bu elektronlarini paylasabilmek
icin diger molekillerle hizla
Radikallerle

reaksiyona girerler.
bir

elektronu azaldigi icin onlar da reaktif hale gelir ve bu

reaksiyona giren molekdillerin

reaksiyon zincirleme olarak devam eder.
Mitokondrial, endoplazmik ve niiklear elektron
transport sistemlerinde (sitokrom P-450),

peroksizomlarda, monosit ve nétrofillerin fagositozu
gibi normal metabolik olaylar sirasinda bol miktarda
serbest radikal Uretilir. Bu radikallerin olusumunu ve
meydana getirecegi hasari onlemek icin viicutta
bircok savunma mekanizmalari gelismistir. Eger bu
radikaller savunma mekanizmalarinin kapasitesini
asarlarsa hicrelerin lipit, protein, DNA, karbonhidrat
ve enzim gibi 6nemli bilesenlerinde hasara neden
olurlar. Lipitler serbest radikal hasarina karsi en
hassas yapilardir. Serbest radikaller, yag asitlerindeki
doymamis baglarla kolayca

reaksiyona girerek

lipitlerin peroksidasyonuna (LPO) neden olurlar. Coklu

doymamis yag asitlerinin (PUFA) oksidatif hasari kendi
kendini devam ettiren zincirleme bir reaksiyon olup
geri donlsimsiz membran hasarlarina neden olur
(Aydilek ve Aksakal, 2003).

Oksidatif
fonksiyonlarini bozabilecegi ilk olarak McLeod (1943)

stresin normal spermatozoon
tarafindan, spermanin ylksek oksijen basinci altinda
inkubasyonu ile spermatozoon motilitesinin hizli bir
sekilde azaldiginin goriilmesiyle ortaya konulmustur.
Ayni arastirmaci  spermatozoonlarin, spermada
bulunan cesitli ajanlarin etkisiyle hidrojen peroksit
Uretebilecegini ve retilen hidrojen peroksitin de
katalaz enzimi tarafindan ortadan kaldirilabilecegini

belirtmistir (O’Flaherty ve ark., 1997).

SONUC

Ko¢ spermasinin dondurulmasinda giinimiize
kadar bircok sulandirici denenmisse de heniiz istenen

basariya ulasilamamistir. Ustelik sulandiricilara katilan

gliserol, DMSO ve yumurta sarisi gibi
kriyoprotektanlar bile, kocg spermasinin
dondurulmasinda alisim ve ¢odzdirme sonrasi

spermatozoon motilitesi ve plazma membranlarindaki

hasari dolayisiyla fertilitenin dismesini
onleyememektedir (Pontbriand ve ark., 1989).

Ancak son vyillarda seminal plazmanin da dogal
komponentleri olan taurin, hipotaurin inositol, prolin,
BSA, SOD, katalaz, BHT, desferal, askorbik asit ve alfa
tokoferol gibi maddelerin antioksidan 6zelliklerinden
faydalanma yoluna gidilmistir (Risopatroni ve ark.,
2002). Birgok arastirici sperma sulandiricilarina bu
katarak dondurduklari

antioksidan maddeleri kog

spermalarinda ¢6zdiirme sonrasi spermatozoa
motilitesinin yikseldigini, akrozom bozukluklarinin ve
plazma membran hasarinin azaldigini géstermislerdir
(Tekin ve ark., 2006).

Sulandiricilarda  antioksidanlarin  kullanilmasi
kriyoprotektanlarin daha disik konsantrasyonlarda
kullanilmasini saglamaktadir ve
1980). Antioksidan bilesiklerin ayni
zamanda kriyoprotektan oOzelliklerinin de olmasi, bu
daha iyi
sonuglar alinmasini saglamaktadir (Kobayashi ve ark.,

1991).

(Milanova
Sokolovskaya,
dondurulan

maddelerle spermalardan
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