Fertilité arastirilmasi amaciyla yapilan semen ana-
lizleri genellikle morfolojik 6zellikten igermektedir. Fizik-
sel ozellikler 6nemli olmakla birlikte anormal semen
analizi sonucuna sahip olan erkeklerin gocuklari oldugu
gibi, tamamen normal olan erkeklerinde infertil oldugu
bilinmektedir. Erkek fertilizasyonunun arastiriimasinda
semenin fiziksel Ozellikleri yaninda ilerleyen teknolojik
gelismelere paralel olarak semenin biyokimyasal kom-
pozisyonu giderek daha iyi taninmasiyla daha bir 6nem
kazanmaktadir. Gunku, fiziksel 6zellikler fertilité ile ilgili
kararlarda, "Yol Gosterici" olsa da, sinirh degere sahip-
tir. Biyokimyasal 6zellikler erkek infertilitesinin taninma-
sinda artan bir sekilde kullaniimaktadir. Ancak bu yeni
sperm fonksiyon testlerininin ayrintih klinik calismalarla
fertilité ve infertilité tanisinda "Gulvenirlik Degerleri" tes-
bit edilmelidir (1).

SEMINAL PLAZMANIN
BiYOKIMYASAL KOMPOZiSYONU

Biyokimyasal parametrelerin bir kisminin semen
icindeki roli tam olarak anlasilmamakla birlikte, bir ki-
sim parametrelerde fertilizasyon ve Ureme sistemi has-
taliklari teshis ve tedavisinde "Markir" ve "Yol Gosteri-
ci" olarak kullaniimaktadir (Tablo 1).

FRUKTOZ

Séminal plazma, prostat ve séminal vezikiil salgisi
ile birlikte diger salgli bezlerinin salgilarinda igerdigi igin
biyolojik belirleyiciler degisik yogunluklarda bulunur.

Séminal plazma igindeki fruktozun kaynagdi séminal
vezikillerdir. Fruktoz séminal plazma igindeki sperma-
tozoanin anaerobik ve aerobik enerji kaynagidir. Sémi-
nal vezikuller ayrica ¢ok az miktarda glukoz, sorbitol,
fukoz, riboz ve diger sekerleri de igerir. Séminal vezikil
icerisindeki glukoz aldoz redlksiyonu 6nce sorbitole,
bunu takiben keto formu olan fruktoza doénlsir. Bes-
lenme, kan glukoz diizeyi ve depolanmasi, ejekulasyon
sikligr gibi faktorler séminal plazma fruktoz dizeyini et-
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kiler. Fruktoz diizeyi androjenlerin kontroli altindadir
(6). Buna ragmen plazma androjen diizeyi ile seminal
plazma fruktoz dizeyi arasinda korelasyon yoktur. Ve-
zikulleri etkileyecek androjen eksikligi ejekulat kanallari-
nin kismi obstriiksiyonuna ve yetersiz ejekulasyona ne-
den olur. Bu durumda fruktoz dizeyi ¢ok dusuktir. Ay-
rica bilateral seminal vezikil ve vas deferens yoklu-
gunda fruktoz bulunmaz. Serkvikal mukus fruktozdan
¢ok glukozdan zengindir. Bu ylzden spermler her iki
sekeride kullanma yetenegine sahiptir (2,5).

PROLAKTIN

Prostat ve seminal veziklllerde ilk defa 1975 tari-
hinde gosterilmistir. Seminal plazma prolaktin dizeyi
kan serum dizeyinden 4-7 kat fazladir. Seminal plaz-
madaki fizyolojik rolii kesin bilinmemekle birlikte semi-
nal plazma ile spermatozoa arasinda Na* - K' tasin-
masini etkileyerek sperm metabolizmasi ve motilitesi G-
zerinde etkili oldugu sanilmaktadir (3).

SITRIK ASIT

Sitrat metal iyonlarini bagdayici major anyondur.
Sitratin seminal plazma dizeyi diger doku diizeylerine
goére 100 kat, kan plazma dizeyine goére 500-1000 kat
fazladir. Sitrik asit, diger sex organlarinda da bulun-
makla birlikte prostat major kaynak organdir. Prostat
sekretuvar epitel hicreleri aspartik asit ve glukozdan
sitrat olusturacak metabolik aktiviteye sahiptirler. Sitra-
tin fizyolojik roli tam olarak bilinmemekle birlikte seme-
nin ozmotik basincinin dizenlenmesinde 6nemli rol oy-
nadigi dusinlilmektedir. Seminal plazma sitrik asit du-
zeyi, prostatin fonksiyonel kapasitesi ve seminal vezi-
kullerin salgr fonksiyonu hakkinda bilgi vermektedir
(2,3,5,6).

POLIAMINLER

Bazik, pozitif yukli kuguk organik molekillerdir.
Hicre blyumesi ve proliferasyonu ile yakin iliskilidir.
Bakteri ve hicre kulturleri,ide blylime faktdrli olarak
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Tablo 1. Semen analizi biyokimyasal parametreleri

Hacim 2-5ml

PH 7.2-7,5

Renk Gri-beyaz-sari
Ukefaksiyon En gec 40 dakika
Fruktoz 1200 ug/ml'den az
Asid Fosfataz 100-300 ug/ml
Sitrik Asid 3 mg/ml'den az
Inositol 1 mg/ml'den az
Kalsiyum 11.9-32.8 mg/dl
Cinko 75 ug/ml'den az
Magnezyum 70 ug/ml'den az

Prostaglandin

(PGEI + PGE?)
Gliseril fosforu kolin
Kamilin

30-200 ug/ml

650 ug/ml'den az
250 ug/ml'den az

Spermin 50-350 mg/dl
Ure 72 mg/dl
Laktik Asid 90-100 mg/dI
36-51 mg/dl
Protein 1.58-180 mg/dl
Kolesterol 103 mg/dI
Total Lipid 185 mg/dI
Fosfolipidler 83 mg/dl
PSA 0.7 mg/ml
PAP 0.3-1.0 g/l
PSP-94 0.6-0.9 mg/ml
Lésin amino peptidaz 30000 U/ml
(Pros ta tik sivida)
Immunglobin G 7-22 mg/dl
Immunglobin A 0-6 mg/dI
Komple man 3 (C3)
(Pros tatik sivida) 1.82 mg/di
Transferrin 5.3-42.4 mg/d|
(Prostatik sivida)
Vitamin C 7.3+0.5 mg/dl

12.8+1.6 mg/dl

kullanilir (10). Bu guglu biyolojik yapilara ejakulat icinde
ylksek konsantrasyonlarda rastlaniimaktadir.

Spermine, bazik alifatik yapili poliamindir. Kuvvetli
pozitif yuk tasimasindan dolayl fosfat, nikleik asid
veya fosfofipid gibi kuvvetli negatif veya asidik molekul-
leri baglar. Polaminlerin seminal plazmadaki esas kay-
nagi prostatik sividir.

Ejekulat oda 1sisinda birakilinca asid fosfataz se-
minal fosforu kolini serbest inorganik fosfat iyonlarina
hidrolize eder. Olusan Urin spermin ile iliskiye girerek
spermin fosfat kristallerini olusturur.

Polaminler, "diamin oksidaz" enzimi ile oksidas-
yona ugrar. Diamin oksidaz, icerdigi gug¢lu aldehid gru-
bu ile semene kendisine has "Kestane Cigegi" kokusu-
nu verirken sperm ve bakteriler igin de toksik etki g0s-
terir. Poliamiriler ve gii¢li aldehid grubu Genita Uriner
Sistemi irtfektif ajanlardan korurlar. Seminal plazma po-
liamin dlzeyi ile sperm sayisi ve motilitesi arasinda
dogrusal iligki kurulabilir (2).
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FOSFORIL KOLIN

Ejekulat icerisinde bulunan diger pozitif yukla bir
amindir. Fosfotidilkolin ve kolin lipid ve lipotropik faktor-
lerin arasinda yer alir. Memeli semeni kolinden zengin-
dir. Fosfatidil kolin, prostatik asid fosfataz (PAP) igin
spesifik substrat 6zelligini tasir. Alfagliseril fosforu kolin
(GPC) epididimisten salinimi androjenik kontrol altinda
oldugu igin indeks olarak kullaniimaktadir.

"Kolin" yapisinin sperma yapimi ve fonksiyonu u-
zerine etkisi tam olarak bilinmemektedir (2,3).

PROSTAGLANDINLER

Eski Cinlilerde ve Afrika kabilelerinde semenin
mide agrilarina iyi geldigi ve dogumu kolaylastirici etkisi
biliniyordu. Onceleri prostattan salgilandigi kabul edil-
mekteydi ama insanda Prostaglandin (PG)lerden en
zengin kaynak olarak seminal vezikiller tesbit edil-
mistir. Semen iginde prostanoik asidden deride 15
farkli PG bulunmaktadir. Bu farkli Prostaglandinler A,
B, E, F diye dort farkh alt grupta toplanmistir. PG E,
erkek ureme yolunun majér PG'ni iken PG F kadin
Ureme sisteminde yogun olarak bulunmaktadir. Prostag-
landinler, erkeklerde ereksiyon, ejekulasyon, sperm
tasinimi ve motilitesi lUzerinde genis ve glglu farmako-
lojik etkiye sahiptir. Seminal plazma igerisinde bulunan
prostaglandinler kadin Ureme sistemi diz kaslari Uze-
rinde stimulan ve depresor etki gosterirler (2,3).

L-KARNITIN

Bir butirik asid turevidir. Yag asidlerinin mito-
kondria iginde tasinmasinda 6nemli tasiyici roli oyna-
maktadir. Ayrica spermatozoanin maturasyon silrecinde
etkili olup sperm farklilagmasinin dizenlenmesinde rol
alir. Fruktoz gibi karnitinde epididimis ve seminal vezi-
kullerden salgilandigindan bu organlarla ilgili patolojileri-
nin taninmasinda bir gosterge olarak kullanilabilir (3).

iNHIBIN

Testikller orijinlidir. Sertoli hicrelerinden sekrete
edilir. Kesin fonksiyonu tam bilinmemekle birlikte
FSH'nin salinimini selektif olarak suprese eder. Semi-
nal plazma inhibin dizeyi ile sperm konsantrasyonu
arasinda pozitif korelasyon vardir. Azospermide semi-
nal plazma inhibin tesbit edilememistir. Bu ylzden
inhibin azospermi orognozunun takibinde kullanilabilir

(3).
HYALURINIDAZ

Bir milimetre kipinde 1x10° sperm bulundugu ka-
bul edilen normal sperm 6rneginde 1U veya 2.5 mg
hyalurinidaz enzimi bulunmaktadir. Hyalurinidaz kon-
santrasyonu sperm sayisi ile artmaktadir. Ayrica hyalu-
rinidaz aktivitesinin olgun yumurtanin déllenmesi ile
orantili oldugu rapor edilmistir. Ancak, hyalurinidaz kon-
santrasyonu ile sperm morfolojisi ve motilitesi arasinda
bir ilisiki bulunamamistir (1,5).
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KOLESTEROL VE LIPIiDLER

Seminal plazmadaki fosfolipidlerin %44 sifingo-
myelin, %12.3 etanolamin plazminojen, %11.2 fosfotidil
serin'den olugmaktadir. Seminal plazmada kolesterol /
fosfolipid orani spermlerin 1s1 ve gevresel soka karsi
korunmada kriter olarak kullaniimaktadir (2).

CiNKO

Seminal plazmadaki ¢inko duzeyi prostat sekres-
yonundan kaynaklanmaktadir. Prostat tim organlar
icinde en zengin ¢inko icerigine sahiptir. Prostattaki ¢in-
ko konsantrasyonu muhtemelen c¢inko igeren enzimler-
den kaynaklanmaktadir. Cinkonun fizyolojik rolleri ile il-
gili degisik gérisler lleri sirilmistiir. Cinkonun prostat
sekresyonundaki en o6nemli fonksiyonu antibakteriyal
etkiye sahip olusudur (2). Kronik bakterial enfeksi-
yonlarda c¢inko duzeyi gerilemistir (3). Ayrica prostat
adeno kanserlerinde cinko duzeyi belirgin sekilde aza-
lirken, Beningn Prostat Hipertrofisi (BPH)'nde ¢inko du-
zeyi normal veya yikselmistir. Oral ¢inko alimi prosta-
tik ¢cinko dizeyini degistirmez.

Zn-ALFAI GLIKOPROTEIN

40000 D agirhginda glikoprotein olup, seminal plaz-
madan elde edilmistir. Kan plazma Zn-alfalr glikopro-
telne benzemektedir. Ayrica bdbrek ve diger biyolojik
sivilirda da bulunmaktadir. Fonksiyonu bilinmemektedir

).
LOSIN AMINO PEPTIDAZ

Kiguk polipeptidlerin aminoasidlerinin N-terminalini
hidrolize eder. Boébrek, I6sin amino peptidaz enzimin-
den en zengin dokudur. Prostatta da yodun konsant-
rasyonda bulunmaktadir. Prostat epitel hucrelerinde
tretilip asini limeni icine sekrete edilmektedir. insan
prostat dokusunda molekuler agirhdr 107000 ve 305000
D olan iki izo formu gosterilmistir (2).

C. (KOMPLEMAN 3)

Seminal plazma igeriginde esas kaynak prostatik
sividir. Prostat Adeno Kanserlerinde 10 kata kadar C3
artarken, prostatit ve Benign Prostat Hipertrofisinde 2
kata kadar artar (2).

TRANSFERRIN

Molekiler agirlii 75000 D olan demir baglayici pro-
teindir. Negatif akut faz reaktani olan bu proteinin pro-
statik sividaki roli anlasilmamakla birlikte Prostat Ca-
'da normalin ¢ok Ustlne c¢ikar (2).

SEMENOGELIN

Seminal vezikillerden salgilanan proteindir. Ejeku-
lasyonun hizli pithtilasmasini saglar. Ayrica seminal ve-
zikul spesifik antijen 6zelligide gosterir. Prostata spesi-
fik antijen icin substrat roli gosterir. Koagllasyon roll-
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nin yaninda fertilité ve utérin sperm hareketi Uzerin-
deki etkilerinin farelerde incelenmesinde devam edil-
mektedir (2).

NON SPESiFIK SPERM AGLUTININ

Protein yapili olup ayrica monosakkarid, vitamin E
ve aktif suilfidril gruplari icermektedir. Bu molekil,
oskide ve redikte formda bulunmaktadir. Redikte sil-
fidril formu sperm basi ylzeyi ile iligkili olup, agliti-
nasyonu Oonleyici etkisi g@sterilmistir. Bu proteinin yok-
lugunda veya okside formunda sperm kilifi ve agliti-
nasyon bozuklugu goézikur (8).

LDH (LAKDIK DEHIDRAGENAZ)

Molekiler agirligi 150000 D'dir. Molekuler agirlig
35000 Dalton olan 4 sublnitten meydana gelmistir. M
(Muscle) ve H (Hearth) olarak iki farkli proteinden yapi-
lidir. LDH-C4 izoenzimi (E.C.1.1.1.27) LDH X olarakta
bilinmekte olup, puberteden sonra testislerde izole edil-
mistir. Aktif spermatogenezin baslamasi ile iligkilidir.
Séminal plazma LDH aktivitesi diger vicut sivilarindan
ylksektir. LDH-C4 yuzdesinin "uretim kapasitesi" ve
"son urldn kalitesi" ile iligkili oldugu gosterilmistir. Va-
zektomi olmus sahislarda sperm sayisinda azalmadan
6nce LDH-C4 aktivitesi kaybolur (4). LDH IV ve V
izoenziminin Prostat Ca'da artigi gosterilmistir. Ayrica
bazi arastiricilar ise LDH | ve V izoenziminin artigini
gostermislerdir (3,10).

IMMUGLOBINLER

insan séminal plazmasinda Immunglobinler gdste-
rilmistir. Kaynak doku kesin  bilinmemekle beraber
prostatik kokenli olabilecegi dislinudlmektedir. 1gG ve
IgA séminal sivi dizeyi O6lgllebilirken, Ig M ya c¢ok
disuk veya bazende hig tesbit edilemez. Séminal plaz-
mada, kan duzeyine goére diusik bulunmustur. Immun-
globin dlzeyi infeksiyonlarla iligkili olabilir (3).

VITAMIN C (ASKORBIK ASIiD)

Gunumizde metabolik etki ve fonksiyonlari gide
rek daha iyi anlasilmakta olan vitamin C'nin sperm
tretimi lzerinde de etkisi bilinmektedir, vitamin C, sé-
minal vezlklllerde depolanip ejekulasyon sirasinda sé-
minal plazma igine aktif olarak salgilanmaktadir. Dusuk
vitamin C serum ve séminal plazma dlizeyinin sperm
sayisi ve motilitesinin dusmesi ile birlikte sperm agliti-
nasyonunun artisi ile iligkili oldugu gosterilmistir. Askor-
bik asidin diger bir fonksiyonu ise sperm maturasyonu-
nun olustugu germinal tabaka epitel hucreleri ve korda
epididimisin reaktif reduktanlarla oksidasyonunu o&nle-
mesidir (8).

SPERM ANTIJENLERIi (Tablo 2)

immiinolojik "markir"lardan olan anti sperm anti-
korlarin élguimu bize "antikor miktari, tipi, sperm bagla-
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Tabio 2. Sperm antijenleri

Antijen Karakter
Kuyruk Proteini 35K MW
Plazma membran proteini 88K MW, Glikoprotein
ic akrozomal membran proteinleri 34K, 66K MW

Tablo 3. Prostattan salgilanan major proteinler

Protein Seminal plazma (mg/ml)

P AP (Prostatik asid fosfataz) 0.3-1.0
P SA (Prostata Spesifik Protein) 0.7
(Seminim, Gamma Semino Protein)
PSP-94 (Prostata Spesifik Protein)
(B Mikrosemino protein B-MSP)
(B-Inhibin)

0.6-0.9

ma ylzdesi ve antikorun baglandidi sperm bdlgesi”,
hakkinda bilgi vermekle birlikte genel inanisin aksine,
immunolojik infertilité disinda, tek basina infertilité tani-
sina yeterli degildir. Cunku fertti evli ciftlerde de anti
sperm antikor varligi gosterilmistir. Ayrica bazi antikorla-
rin sperm motilitesini ve sperm-yumurta iliskisini artirdigi
da gosterilmistir. Bu farkhliklara sebeb olabilen degisik
sperm antijenleri ve karakterleri taninmaya baslanil-
mistir. Degisik fonksiyonlara sahip sperm antijenlerinin
varliyi, gelecekte dogum kontrol asilarinin yapilabile-
cegine isaret etmektedir (9).

PROSTATTAN SALINAN
PROTEINLER (Tablo 3)

Degisik tekniklerle, prostat bezinden salgilanan ig¢
major proteinin varhg: gosterilmistir (2).
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PSA (Prostata Spesifik Antijen)

33000 D agirhginda glikoproteindir. Prostat duktal
epitel hicrelerden, duktal laminaya salgilanan protein
oldugu igin prostata spesifite gdsterir. PSA, kimotripsin
ve tripsin benzeri serin proteaz ve esteraz benzeri akti-
viteye sahiptir. Protein dizilimi hucre iletimi dizenle-
mekte 6nemli roli olan kallikreine benzemektedir.

Prostat ve prostat patolojileri igin teshis, tedavi ta-
kibi ve prognoz tayininde kullanilan énemli bir markirdir
(7). Tarama testi olarak kullanilmaz. Serum PSA du-
zeyi prostat Ca takibinde c¢ok 6nemli biyolojik markirdir
(10). Benign Prostat hipertrofisinde ve Uro-genital sis-
tem inflamasyonlarinda artislar géstermektedir. PSA'nin
muhtemel fizyolojik rolu, fertilitede dnemli yeri olan eje-
kulatin puhtilagsmasinin ¢ézlUlmesini saglamaktir (2).
PSA ayrica irza gegme olaylarinin arastiriimasinda
markir olarak kullaniimaktadir.

PAP
(Prostatik Asit Fosfataz, EC. 3.2.1.3)

Glikoprotein yapili olup, molekuler agirhigi 102.000
D'dir. Fosfaril kolin fosfat muhtemel dogal substratidir.
Fonksiyonu kesin olarak bilinmemektedir. Yalniz pros-
tata spesifik degildir. "Osteoklastlarda asit fosfataz yo-
ninden zengindir. Ayrica Eritrosit, I0kosit ve trombosit-
lerde de bulunmaktadir. 1938'den beri Prostat Ca igin
timor markin olarak kullaniimaktadir. DlslUk sensitivite
ve spesifiteye sahiptir (7). Benign Prostat Hipertrofisi
(BPH), Multiple Myeloma, Osteojenik sarkom ve kemik
metastazlari yapan diger patolojilerde de ylkselir (10).

PSP-94 (Prostata Spesifik Protein-94)

16000 D molekller agirhikta 94 amino asidden
olusan prostat sekresyonudur. Bu proteinin mRNA
transkripsiyonu lUreme sistemi disi organlarda da tesbit
edilmistir. PSP-94'in Prostat Ca'nin teshis ve takibinde
kullanma galismalari devam etmektedir (10).
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