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Giris

Sicanlarda 1951 vyilinda yapilan ilk
calismalarda disinin uterusunda 10-12 saat
gecirmedikce, spermatozoanin dolleme
kabiliyetini kazanamadigi ortaya konmustur.



Kapasitasyonun asamalari

* Spermatozoa membraninda ikinci asamanin
baslamasini saglayan degisimlerin gerceklesmesi

* Akrozomal ve plazma membranindaki birlesme. Bu
asamaya akrozom reaksiyonu adi da verilir

Tdm omurgali ve omurgasiz hayvanlarda akrozom
reaksiyonu gorilir. Ancak “KAPASITASYON” memeli
hayvanlara 6zgu bir olgudur.



e Kapasitasyon surecinin tam olarak nerede
basladigi bilinmese de uterusta hiz kazandigi
daha sonra ise tuba uterina da tamamlandigi
bilinmektedir

* Kizginligin basinda isthmus bolgesinde:
-ineklerde 18-20 saat
-koyunda 17-18 saat

-domuzda 36 saat spermatozoa kalabilir ve
dolleme saglayabilir



Kapasitasyon sonunda spermatozoa daha hassas
bir yapi kazanmis olur. Bu slirecin sonunda
eger ortamda yeterli miktarda spermatozoa
mevcutsa, yumurtayl dolleme kabiliyetleri de
en yuksek dizeydedir.

Estrus safhasindaki koyunlarin uterus icerigi
kapasitasyon ve akrozom reaksiyonu icin
uygun ortami saglar. Luteal fazda ise bu
mumkun degildir.




Hamsterlerde tuba uterina da kapasitasyon
saglanabilirken, disaridan yapilan progesteron
uygulamalari kapasitasyonu engellemektedir.

Kapasitasyonun molekuler dlizeydeki ayrintilari tam
olarak bilinmese de, bu sureci akrozom reaksiyonunu
baslatmak icin gerekli plazma membran duyarliliginin
artirilmasi icin gerekli degisim olarak tarif edebiliriz



Kapasitasyonun ilk asamasi

* Epididimis ve seminal plazma kokenli
proteinlerin sperm plazmasindan
uzaklastiriimasi

e Kapasitasyonunu tamamlamis spermaya
veniden seminal plazma sivisi eklenirse
kazanilan kapasitasyon kabiliyeti kaybedilir.



Kapasitasyon sirasinda gerceklestigi bilinen
olaylar

Kapasitasyonun sonunda spermatozoidlerde
kolesterol ve fosfolipid miktari diser

Metabolizma,
cAMP ve
lyon icerigi degisir

Hareketlilik kapasitasyon sonunda en disuk
duzeydedir



* Kalmoduline bagli protein fosforilasyonunun
yavaslamasi

* Adenil siklaz ve fosfodiesteraz enzim
aktivitelerinin c AMP dizeyini artirici ydnde
degisimi

e BUtun bu siralananlar kapasitasyon déneminin
bilinen aktiviteleridir



Akrozom reaksiyonu

* Spermatozoa plazma
membrani ile akrozomun dis
membarinin eriyerek
birlesmesidir.

 Akrozom icerigi daha sonra
hiicre disiyla temasa gecer

 Bu spermatozoide Zona
pellusida yoninde hareketi
saglar



Akrozom reaksiyonu kapasitasyonu tamamlayan
spermatozoide Z. Pellucida’ yi1 delebilme
yetenegini de kazandirir.

Bazi turlerde ise kimulds hucrelerinin gecisi
sirasinda bu 6zellik kazanilr.

Zona pellucida’nin gecilebilmesi icin mutlaka
akrozom reaksiyonu gereklidir. Yaslanan
spermatozoid bu 6zelligini kaybeder.



Akrozom reaksiyonu Ca**ile yakindan iliskilidir.
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Reaksiyon sonuna dogru hlicre plazmasina buyik miktarda Ca++ girisi



* Bunun sonucunda oocyt arasinda fosfolipid
kdpruleri olusur.

* Bu olaylar bir kez gerceklesir ve tim bu olaylar
vasanirken oocyte ZP’si gecilmez ise
spermatozoid in oocyt’e girmesi mumkun
olmaz.

e /P icindeki glikoproteinler spermatozoide
baglanmak suretiyle akrozom reaksiyonunu
baslatirlar



Akrozom reaksiyonu

—

Akrosin enziminin aktivasyonu

Hyaluronidaz enziminin aktivasyonu



* Akrosin enziminin salinimi bloke edilirse oocyt
/P’s| gecilemez.

* Oocyte etrafindaki kimulUs hicreleri
hyalUronidaz enzimi etkisiyle ortaya cikan
hyaluronik asit etkisiyle dagilirlar

* ZP'nin gecilmesinden sonra oocyte’in vitellin
zarinin eritilmesinde akrozom reaksiyonu rol
oynar. Yine de hyaluronidaz enziminin
dollenmedeki rolu tam bilinmemektedir.



Spermatozoid ZP’yi gectikten sonra perivitellin
bosluguna ulasir ve burada vitellus zari Gzerine
verlesir.

Spermatozoid ve vitellus zarinin temas ettigi
verde kivrimli mikrovilluslar meydana gelir

Spermatozoid in plazma zari ile mikrovilluslar
birlesir.

Spermatozoa nin post akrozomal bolgesi ve
ekvatorial bogumu birlesir.



* Bu olaylar ikinci mayoz boélinmenin metafaz
safhasinda duraklamis olan ovumda
bolinmenin tamamlanmasini saglar.

* Ovum’un bdélinmesinde hyaluronidaz’in rolu
oldugu tahmin edilmektedir.

* Spermatozoid membrani bastan kuyruga kadar
vitellUs zariyla kaynasir. Spermatozoid vitellus
a membransiz olarak girer.



* Vitellus'a giris tamamlandiginda nukleus
membrani parcalanir. Erkege ait kromatinlerin
etrafi vitellus kdkenli bir zarla 6rtulir. Buna
erkek pronukleusu denir.

* Mitokondrium ve sentriol halkalari, ayrica
kuyruk yapilari da vitellus icine dagilir.

* Mayozun devam etmesiyle ikinci kutup hicresi
(polar body) vitellus disina atilir.



Disi pronukleusu da olustuktan sonra erkege
ait pronukleusla beraber vitellus merkezine
dogru goc ederler.

En sonunda pronukleus membranlarinin
erimesi ve disi ile erkege ait kromozom
gruplarinin belirmesi gerceklesir.

Daha sonra kromozomlarin birlesmesi ve
membranla cevrilmesi gerceklesir.

Boylece fekondasyon tamamlanir.



Spermatogenesis

e FoOtal yasam esnasinda primordial germ hucreleri
mezodermde ilk kez ortaya cikar. Bu hiicreler daha
sonra gonad cikintisi adi verilen yapiya goc eder ve
burayi istila ederler.

* Burada mitoz boélinme ile cogalirlar ve etraflar
sertoli hucreleri ile cevrilirler.Bu hiicre bélinmesi
daha sonra ergenlik cagina kadar bir duraklama
donemine girer.

* Bu arada tubuli seminiferi kontorti kanallarinda
sertoli hlicrelerinin arasina yerlesirler.Bundan sonra
bu hlcrelere spermatogonia adi verilir.



Bu hucrelerin bazilari bélinmeksizin ya da cok az
bolunerek kalir. Bunlara A, veya A: denir. Digerleri
bolunerek A, A,, A;, In(intermediate), B,,B, gibi

spermatogonialara donusdr.

Hucre cekirdeklerinin gorinimine gore bu ayirim

yapilir. Bu safhadan sonra mayoz

safhasi meydana gelir. Bu safhadaki

primer spermatosit denir. Mayoz
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tamamlanmasiyla sekonder spermatositler olusur.

Ardindan “n” kromozomlu spermatidlere donisim
gerceklesir. Spermatldler 15 glnluk bir strecte

spermatozoa’ya donusur.



Spermiogenesis

Bu islem haploid yapidaki spermatidlerin
spermatozoa ya donusimuinu kapsar. Bunun icin pek
cok islem gerceklesir: Nikleustaki kromatin
yogunlasir.

Golgi aygiti nukleus disinda akrozomu olusturur.
Spermatozoid kuyrugu sentriolden meydana gelir.

Nukleusun kaudal kutbundan manchette meydana
gelir.

Koclarda spermatozoidin formasyonu icin 15 ara
asama gozlemlenmistir.



e Sertoli hucreleri spermatogenesiste onemli gérevler
alr.

 Germ hucreleri mayotik profaz safhasina
girdiklerinde sertoli hucrelerinin stoplazmasi ile
Tubulu seminiferi kontorti nin peritibuler dokusu
birbirinden ayrilir.

e Sertoli hucrelerinden daha yasli olan spermatidler
ayrilirken genc olanlari sertoli hiicrelerinin icine
dogru hareket ederler.Buradaki kriptlere tutunarak
gelisimleri devam eder.



Kan — testis bariyeri

Tubuli seminiferi contorti kanalinin icindeki sivi, kan plazmasi
ve lenf sivisindan farklidir.

Kan ve lenf sivisi bir bariyer ile bu kanalin icine karismaktan
alikonulur. Bu bariyer sertoli hiicrelerinden koken alir.

Cok genc hayvanlarda kan-testis bariyeri yoktur. Sicanlarda
dogumdan 16-18 glin sonra ortaya c¢ikar.

Kan-testis bariyeri mayoz bolinme icin gerekli ortami
saglarTemel islevi ise viicudun savunma sistemine karsi
izolasyon olusturmaktir.

Spermatositler mayozun pakiten safhasindan sonra savunma
sistemi tarafindan yabanci hicre olarak algilanirlar.



Spermatogenesis ve germ hucresi
dejenerasyonu

* Koglarda teorik olarak her A, spermatogo-
niumu 256 adet spermatozoa olusturur.

* Ancak, pratikte bu hicbir zaman mimkun
olmaz. Clinku bazilari dejenere olur.Bu
durumda uretilen spermatozoa sayisi azalir.



* Spermatozoa uUretiminin artmasi ancak
baslangi¢taki A; spermatogonia sayisini
artirarak mumkun olur.

* Cogu evcil hayvan icin ginlik sperma uretimi
testisin her gram olarak agirligi basina 20 x 10°
spermatozoid olarak hesaplanabilir.




e Testisler normal vicut sicakligl ve Uzerinde
tutulduklarinda olumsuz etkilenirler.

e Testisler karin bosluguna tam olarak inemez
ise criptorchism ortaya cikar

* Criptorchid testisler yapay olarak
sogutulmazlarsa asla spermatogenesis’e izin
vermezler



Buna karsilik criptorchid bireylerde androjen tretimi
erkege ait sekonder esey iralarinin ortaya cikmasina
izin verecek dizeydedir.

Bu durum aygir, domuz ve kdpekte gorilebilirken,
sigir ve koyunda cok seyrek ortaya cikar.

Koclarda 422 C cevre sicakliginin 6 saatlik
peryodlarda stirmesi gecici kisirliga yol acmaktadir.
Yuksek sicaklik koclarda anormal spermatogenesise
yol acar.

Soguk testisler icin fazla tehlike olusturmaz.



X ve 6 i1sinlari bolinmekte olan spermatogonia yi
oldurdr.

Beslenme yetersizligi testis boyutlarinin kiictk
olmasina yol acar. Bu hal genel cltisse kucuklugtinden
daha bariz olarak goralur.

A vitamini retinol Uretimi yaninda tubuli seminiferi
contorti icin de gereklidir.

E vitamini eksikligi sicanlarda testis deformasyonuna
yol acsa da bu durum diger ciftlik hayvanlarinda
gorulmez. Ancak gonad uyarici hormon Uretimi
acisindan onemlidir.




* Zn eksikligi koclarda kisirliga neden
olabilmektedir.

* Bazi kimyasal madder de spermatogenesis i
etkiler:

“Diklorobromopropan”(testislerin atrofiye
olmasi)

Gossypol (kan gecirgenligini artirici etki)
Kadmiyum



* Sperma kordonunun burulmasi veya kimi
varalanmalar immunolojik reaksiyon baslatir.

e Kalitimla gecen kongenital anomaliler yetersiz
testis gelisimine neden olabilir.



Spermin fertilizasyona hazirlanmasi

Olgunlasmis bir yumurta hiicresinin dollenebilmesi icin
spermatozoa yasaminda 5 6nemli olayin
gerceklesmesi gerekir:

1) Epididimiste olgunlasma

2) Hucre membranina dekapasitasyon faktorlerinin
eklenmesi

3) Ejakulasyon sonrasi disi genital kanalinda sperm
transportu

4) Kapasitasyon
5) Akrozom reaksiyonu



Epididimiste olgunlasma

* |lk olgunlasma burada olur. 10-15 giinlik stirecte
hiicre membranindaki proteinlerin ortaya cikmasi ve
kaybolmasi gerceklesir.

* Spermatozoa spermatogenesis boyunca tim protein
iceriklerini kaybederler.Yeni proteinler cevreden
aktarilir.Bunun kaynagi epididimistir.

* Plazma membranindaki bu degisimler spermatozoa
va hareket ve ZP’ye yapisma yetenegi kazandirir.



Dekapasitasyon faktorlerinin absorbsiyonu

e Ejakulasyona kadar spermatozoa epididimis icindeki
besleyici ortamda barinir. Kapasitasyon ve akrozom
reaksiyonlari gibi olgular spermatozoid membraninda

stabilizasyonu bozar.

* Eger spermatozoa oocyte i cevrelememis ise ollr. Bu
nedenle bazi stabilize edici maddeler spermatozoa

ylzeyi tarafindan emilir.

 Bu maddelere dekapasitasyon faktorleri adi verilir. Bu
faktorler plazma membranini stabilize eder ve erken
kapasitasyon sonucu spermatozoa o6liumunu engeller.



Bilinen Dekapasitasyon faktorleri

- Glikoproteinler
- Steroller
- lipidler



* Deneysel olarak bogalarda kauda
epididimisten alinan spema in vitro kosullarda
kapasitasyona maruz birakilinca, ZP’yi
gecebilmesi icin gerekli akrozom reaksiyonunu
seminal plazma ile kazanabilmektedir.

* Sonuc olarak, seminal plazmadan absorbe
edilen proteinler akrozom reaksiyonunun
baslatilabilmesi icin gereklidir.



