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ÖZET 

TAVġAN SPERMASININ KISA SÜRELĠ SAKLANMASINDA SERĠSĠNĠN 

ANTĠMĠKROBĠYAL ETKĠSĠ 

Tuzlalıoğlu G. Aydın Adnan Menderes Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Dölerme 

ve Suni Tohumlama Programı, Doktora Tezi, Aydın, 2025. 

Amaç: Bu tez çalıĢmasında, tavĢan spermasının kısa süreli saklanmasında karĢılaĢılan bakteriyel 

kontaminasyon sorununa karĢı serisinin antimikrobiyal potansiyeli araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada, 

farklı konsantrasyonlarda serisin ilavesinin mikrobiyal yük ve spermatolojik parametreler 

üzerindeki etkileri incelenmiĢ; ayrıca seminal plazmanın bakteriyel üreme ile iliĢkisi 

değerlendirilmiĢtir. 

Gereç veYöntem: ÇalıĢmada, genital muayene sonucunda herhangi bir patolojik bulguya 

rastlanmayan beĢ adet Yeni Zelanda ırkı albino erkek tavĢandan, suni vajen yöntemiyle alınan 

sperma örnekleri kullanılmıĢtır. Birinci deneyde, kontrol grubu ile serisin uygulanan gruplar 

karĢılaĢtırılarak serisinin sitotoksisite düzeyi analiz edilmiĢtir. Ġkinci deneyde ise, antibiyotik 

içeren ve içermeyen kontrol gruplarına ek olarak farklı dozlarda serisin içeren gruplar 

oluĢturulmuĢ, sperma örnekleri +5°C‘de Tris-sitrik asit-glikoz (TCG) sulandırıcısı içerisinde 

inkübe edilerek 0., 8. ve 24. saatlerde mikrobiyolojik ekimlerle bakteri üreme düzeyleri 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Üçüncü deneyde, spermadan seminal plazmanın uzaklaĢtırılması amacıyla 

swim-up tekniği kullanılmıĢ, seminal plazmanın bakteriyel kontaminasyona katkısı 

değerlendirilmiĢtir.  

Bulgular: Deney 1‘de %0.1 ve %0.5 serisin ilavesinin sperm motilitesi, membran bütünlüğü ve 

canlılık üzerine anlamlı bir olumsuz etkisi bulunmamıĢ; serisinin kısa süreli saklama koĢullarında 

sitotoksik olmadığı belirlenmiĢtir (P>0.05). Deney 2‘de serisin uygulanan gruplarda bakteri 

sayısında azalma görülmekle birlikte bu fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (P>0.05). 

Deney 3‘te ise swim up yöntemi ile seminal plazmanın uzaklaĢtırılmasının bakteri üremesini 

anlamlı Ģekilde azalttığı saptanmıĢtır (P<0.05). 

Sonuç: Elde edilen bulgular, serisinin antimikrobiyal etkisinin yanı sıra, uygun 

konsantrasyonlarda kullanıldığında sperm hücrelerine toksik etki göstermediğini ortaya 

koymuĢtur. Ayrıca, seminal plazmanın bakteriyel üreme üzerinde kayda değer bir etkisi olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal etki, Serisin, Sitotoksik etki, Swim-up, TavĢan sperması.
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ABSTRACT 

THE ANTIBACTERĠAL EFFECT OF SERICIN IN THE SHORT- TERM STORAGE 

OF RABBIT SPERM 

Tuzlalıoğlu G. Aydin Adnan Menderes University Institute of Health Sciences, 

Department of Reproduction and Artificial Insemination, PhD Thesis, Aydin, 2025. 

Objective: In this study, the antimicrobial potential of sericin was investigated as an alternative 

solution to the problem of bacterial contamination encountered during the short-term preservation 

of rabbit semen. Aiming to reduce dependence on conventional antibiotics, the effects of sericin 

added at various concentrations on microbial load were evaluated in experimental groups. 

Additionally, the potential cytotoxic effects of sericin on sperm parameters were examined. 

Material and Methods: Semen samples were collected using the artificial vagina method from 

five New Zealand White male rabbits that were deemed genitally healthy. In the first experiment, 

the cytotoxicity level of sericin was analyzed by comparing control and sericin-treated groups. In 

the second experiment, in addition to control groups with and without antibiotics, groups 

containing different doses of sericin were formed. The semen samples were incubated at +5°C in 

Tris-citric acid-glucose (TCG) extender, and bacterial growth levels were compared at 0, 8, and 

24 hours using microbiological culturing methods. In the third experiment, the swim-up technique 

was employed to remove seminal plasma from the semen samples, allowing for the assessment of 

its contribution to bacterial contamination.  

Results: In Experiment 1, the addition of 0.1% and 0.5% sericin had no significant adverse effects 

on sperm motility, membrane integrity, or viability, indicating that sericin was not cytotoxic under 

short-term storage conditions (P>0.05). In Experiment 2, although a reduction in bacterial counts 

was observed in the sericin-treated groups, the difference was not statistically significant 

(P>0.05). In Experiment 3, however, the removal of seminal plasma by the swim-up method 

resulted in a significant reduction in bacterial growth (P<0.05). 

Conclusion: The findings revealed that sericin possesses antimicrobial properties and, when used 

at appropriate concentrations, does not exert toxic effects on sperm cells. Moreover, seminal 

plasma was found to have a significant influence on bacterial growth. 

Keywords: Antimicrobial activity, Cytotoxic effect, Rabbit semen, Sericin, Swim-up.
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1. GĠRĠġ 

Suni tohumlama, en yaygın kullanılan yardımcı üreme tekniğidir . Bu nedenle evcil olan 

veya olmayan hayvanların ve nesli tükenmekte olan türlerin yetiĢtiricileri için büyük ilgi 

odağı haline gelmiĢtir. Bu en temel yapay üreme tekniği, doğal çiftleĢmenin yarattığı fiziksel 

veya davranıĢsal engelleri ortadan kaldırır ve canlı hayvanların transferi olmadan 

popülasyonlar arasında genetik değiĢime araç olur. Suni tohumlamanın kabul görmesi dünya 

çapında büyük bir etki yaratıp sperma kryoprezervasyonu, östrus senkronizasyonu, embriyo 

toplanması, dondurulması ve transferi gibi iĢlemlerin de geliĢmesini sağlamıĢtır. Suni 

tohumlama, seçilmiĢ bireylerin genetik materyalinin kontrolsüz çiftleĢme yerine, belirli bir 

plan doğrultusunda kullanılmasını sağlar. Ayrıca, suni tohumlama sayesinde, istenmeyen 

genetik özelliklerin yayılması engellenebilir ve genetik çeĢitlilik korunabilir. Bu yöntem aynı 

zamanda etik ve çevresel kaygıları da beraberinde getirmektedir. Dolayısıyla, suni 

tohumlamanın kapsamlı bir değerlendirmesi, hem ekonomik hem de toplumsal boyutlarıyla 

birlikte ele alınmalıdır. 

GeçmiĢten beri birçok araĢtırmacı bu konularda çok sayıda araĢtırma yapmıĢtır. Fakat 

teknolojinin dolayısıyla da internetin olmadığı zamanlarda yapılan klasik çalıĢmalara 

ulaĢmak, elektronik veya basılmıĢ bir kaydı olmadığı için, pek mümkün değildir. 

Suni tohumlamanın hayvan yetiĢtiricileri arasında önemli bir yere sahip olmasının 

birçok nedeni bulunmaktadır. Bunlardan bazıları; çiftleĢme deneyimi olmayan genç 

hayvanların spermalarını kullanabilmek, spermayı sulandırarak daha çok hayvan dölleyip 

daha fazla gebelik elde edebilmek, östurusta bulunan bütün hayvanları östrus saatleri 

içerisinde istenilen herhangi bir zaman diliminde tohumlayabilmek, boyut ve ağırlık farkından 

dolayı çiftleĢmede zorluk yaĢayan diĢi ve erkekleri kullabilmek, veneral hastalığa sahip olan 

diĢilerin erkek hayvanları enfekte etmesini engellemektir. 

Suni tohumlama, hem büyükbaĢ hem de at, koyun, keçi, köpek, tavĢan, kanatlı gibi 

hayvanlarda genetik olarak üstün canlı hayvanların genomunun hızla yayılması ve veneral 

hastalıkların önlenmesi için iyi bir tekniktir. Bir popülasyonda genlerin oluĢturulması 

için, embriyo transfer teknolojisi veya doğal çiftleĢme yerine daha ekonomik, basit ve baĢarılı 

bir yöntemdir (Vishwanath, 2003).  
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Sperma mikroskopta ilk kez 1674 yılında Nicolaas Hartsoeker ve van Leewenhoek 

tarafından incelenmiĢtir (Clarke, 2006). Suni tohumlama ise, ilk kez 18. yüzyılda Ġtalyan 

biyolog Lazzaro Spallanzani tarafından köpekler üzerinde yapılan deneylerle temelleri atılmıĢ 

bir teknik olarak bilim dünyasına tanıtılmıĢtır (Lonergan, 2018). Daha sonra, 20. yüzyılın 

baĢlarında Ivanoff‘un evcil hayvanlar ve kanatlılar üzerinde yaptığı çalıĢmalarla sistematik bir 

yöntem haline gelmiĢtir. Bu süreçte, özellikle genetik üstünlük taĢıyan bireylerin 

spermatozoonlarının geniĢ bir coğrafyaya dağıtılmasını sağlamak amacıyla çeĢitli teknikler 

geliĢtirilmiĢtir. 

Suni tohumlama tavĢanlarda koloni yönetimi için kullanıĢlı bir tekniktir. TavĢan 

yetiĢtirmede suni tohumlamanın uygulanması diğer türlerde olduğu gibi diğer pozitif 

etkilerinin yanı sıra genetik çeĢitliliğe ve hızlı damzılık üretimine de olanak sağlamıĢtır. 

Suni tohumlama uygulanmaya baĢlandığı yıllarda spermalar herhangi bir iĢleme tabii 

tutulmadan taze olarak kullanılmaktaydı. Fakat ilerleyen yıllarda suni tohumlamanın 

baĢarısında, spermanın toplanması ve saklanması sürecindeki teknik detayların kritik bir 

öneme sahipolduğu öngörülmüĢ ve bunun için çalıĢmalara baĢlanmıĢtır. Spermanın 

laboratuvar ortamında uygun koĢullarda saklanması, hem taze hem de dondurulmuĢ formda 

kullanılmasına olanak tanımaktadır. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. TavĢanlarda Üreme Biyolojisi 

TavĢanlar, cinsel olgunluğa ulaĢma süreleri bakımından, ait oldukları ırkın olgunlaĢma 

ağırlığına bağlı olarak farklılık göstermekte olup, bu süreç genellikle 4 ila 7 ay arasında 

değiĢmektedir. Orta boyutlu ırklardan biri olan Yeni Zelanda albino tavĢanları, yaklaĢık 4 ile 

6 ay içerisinde cinsel olgunluğa eriĢmektedir. YaĢ ilerledikçe, diĢilerin her doğumda dünyaya 

getirdiği yavru sayısında (Adams, 1970) ve erkeklerin sperma kalitesinde bireysel düzeyde 

azalmalar gözlemlenmektedir. Sütten kesilen erkek bireylerde çiftleĢme davranıĢı 

sergilenmesine rağmen, epididimiste olgun spermatozoonların bulunması 4 aylık yaĢa kadar 

gerçekleĢmemektedir (Thetford ve diğerleri, 1992). 

DiĢi tavĢanlarda düzenli östrus siklusları oluĢmamakla birlikte, ovaryumlarda meydana 

gelen folliküler büyüme ve gerileme süreçleri, çiftleĢme istekliliğinde dalgalanmalara neden 

olabilmektedir (Farrel ve diğerleri, 1968). TavĢanlar provoke ovulasyona sahip türler arasında 

yer almakta olup, ovulasyon genellikle çiftleĢmeden 9 ile 13 saat sonra meydana gelmektedir. 

Bununla birlikte, bazı durumlarda ovulasyonun spontan olarak gerçekleĢtiği de rapor 

edilmiĢtir. Kedilerde ovulasyonun serviksin mekanik uyarımı sonucunda tetiklendiği 

bilinmekle birlikte, önceki yıllarda tavĢanlarda bu mekanizmanın nasıl iĢlediği hakkında kesin 

bir bilgi bulunmamaktaydı. Ancak ilerleyen araĢtırmalar, tavĢanlarda ovulasyonun çiftleĢme 

sırasında ortaya çıkan nörohormonal refleks ile indüklendiğini ortaya koymuĢtur. Suni 

tohumlama uygulamalarında ise ovulasyon, hormon enjeksiyonları aracılığıyla 

tetiklenmektedir (Quintela ve diğerleri, 2004). TavĢanlarda ovulasyonun gerçekleĢmesi için 

vajinal penetrasyonun gerekli olmadığı; hatta suni tohumlama sırasında yapılan vajinal 

uyarımın ovulasyonu indüklemediği ve bu nedenle ovulasyonun gerçekleĢmediği tespit 

edilmiĢtir (Staples, 1967). 

Steril erkek tavĢanlarla çiftleĢen ya da spontan ovulasyon gösteren diĢi tavĢanlarda, 

yaklaĢık 17 ile 19 gün süren yalancı gebelik vakaları gözlemlenmiĢtir (Lane-petfer, 1963). 

TavĢanlarda gebelik süresi 30 ila 33 gün arasında değiĢmekte olup (Hafez, 1970), üreme ömrü 

yaklaĢık 4 yıl olarak belirlenmiĢtir (Carpenter ve diğerleri, 1995). 
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2.2. TavĢan Spermasının Özellikleri 

TavĢan sperması olgun spermatozoonların yanında bazı fraksiyonlar (seminal plasma, 

damlacıklar, veziküller) da içermektedir. Bu fraksiyonlar çeĢitli lipit kompozisyonlarına 

sahiptir. Spermatozoonlar fosfolipidlerin çoğunu içerirken, %49.8 oranında fosfolipidi 

seminal plazma, damlacıklar ve veziküller içermektedir. Spermada 811µg/10
9 

 kolesterol 

bulunmaktadır, bunun da %21-23‘ünü spermatozoonlar ihtiva etmektedir (Castellini ve 

diğerleri, 2006). Bu membran modifikasyonu canlı hücre sayısını etkilemese de tavĢan 

spermatozoonlarının fonksiyonel özelliklerini etkilemektedir. 

Spermatozoonlar farklılaĢmıĢ hücreler olduklarından dolayı kendilerine özgü bir lipit 

bileĢimine sahiptirler. 

Spermatozoonların epididimal olgunlaĢma ve diĢi üreme kanalından geçiĢleri sırasında 

lipid yapılarında ve membran akıĢkanlıklarında değiĢiklikler meydana gelir. Bu değiĢiklikler 

spermatozoonun zona pellucidaya penetrasyonunu ve yumurtayı döllemek için gerekli olan 

hiperaktivasyon, kapasitasyon ve akrozom reaksiyonunu sağlar. 

Seminal plazmanın fizyolojik görevi erkek gametlerini diĢi genital organlarına aktaran 

tampon bir sıvı gibi görev yapmak ve spermatozoon hareketini kolaylaĢtırmaktır. Seminal 

plazma türlere göre değiĢen bir hacme sahip olmakla birlikte, bütün türlerde spermatozoonlar 

için besin maddeleri sağlar ve hücrelerin yaĢayabilmesi için uygun ortamı sağlar. Fruktoz ve 

sorbitol gibi spermatozoon tarafından direkt olarak kullanılabilen enerji kaynaklarını 

bünyesinde bulundurur. Spermatozoonların fonksiyonlarını modüle eder, spermanın 

olgunlaĢmasında rol alarak diĢi genital sisteminde kapasitasyon iĢlemlerinin ve gamet 

etkileĢimlerinin kompleks basamaklarını yönlendirir. Seminal plazmanın diĢi genital 

organında özellikle de provake ovulasyon yapan domuz, deve, tavĢan gibi hayvanlarda 

ovulasyonun oluĢumu ve pasif sperma transportunu da uyarıcı etkisi vardır.  

Spermatozoon fonksiyon ve fertilizasyon yeteneğinde, seminal proteinlerin bireysel 

olarak veya türler arası farklılık göstermesi seminal plazmanın kompozisyonunda çeĢitlilik 

meydana getirir. Erkek eklenti bezlerinin sayısının anatomik olarak farklılık göstermesi de 

fiziksel ve biyokimyasal farklılıklara neden olur. 

Seminal plazmanın kompozisyonu; inorganik bileĢikler, amino asitler, peptidler, düĢük 

ve yüksek moleküler ağırlıklı proteinlerden oluĢur. Bu maddeler türler arasında, 

ejakülasyonlar arasındaki süre ve hayvanın sağlığına göre değiĢimler göstermektedir. Bundan 
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baĢka seminal plazmadaki doğal antioksidanlar ve diğer faydalı komponentler 

spermatozoonun fonksiyonları ve membran bütünlüğünün korunması için gerekli olan 

unsurlardır. Koç spermasında yapılan bir çalıĢmada seminal plazma uzaklaĢtırıldıktan sonra 

yüksek oranda sulandırılan spermatozoonun hızla öldüğü gözlemlenmiĢtir (Rossi ve diğerleri, 

1997; Maxwell ve Johnson, 1999). Seminal plazma, spermatozoonun yaĢama yeteneği ve 

motilitesini etkileyen çok çeĢitli bileĢenleri içeren karmaĢık bir yapıdır. Sadece tür bazında 

değil, farklı fertiliteye sahip boğaların da seminal plazma proteinlerinin farklı olduğu 

saptanmıĢtır (Barrios ve diğerleri, 2000). TavĢan seminal plazması, sperm kapasitasyon 

sürecini engelleyen epididimal kaynaklı veziküller içerir (Ludeman ve Oliphant, 1978; 

Thomas ve diğerleri, 1986). ĠĢlevi tam olarak açıklanmasa da Castellini ve diğerleri (2006) 

motilite, kapasitasyon ve akrozom reaksiyonu gibi farklı sperm fonksiyonlarını modüle eden 

farklı rollere sahip olabileceğini öne sürmüĢlerdir. Bu veziküller ya da damlacıklar kolesterol 

açısından çok zengin olup muhtemelen spermatazoonları soğuk Ģokuna ve erken akrozom 

reaksiyonuna karĢı korumak için sterol donörleri olarak kullanılmaktadır (Castellini ve 

diğerleri, 2006). Öte yandan, tavĢanda kolesterol/fosfolipid oranının yüksek olması, tavĢan 

spermatozoonlarının fertilizasyon yeteneği açısından önemlidir.  

Kolesterol, fosfolipitlerin yağ zincirleri ile etkileĢerek membranların akıĢkanlığını 

modüle eder ve kolesterol:fosfolipid oranı, membran akıĢkanlığının önemli bir belirleyicisidir 

(Watson, 1981; Sparr ve Aitken, 2002). Diğer evcil türlerin aksine, tavĢan spermatozoon 

membranı 0.88:1.56 kolesterol:fosfolipid oranına sahiptir (Darin-Bennet ve White, 1977; 

Castellini ve diğerleri, 2006). Bu özellikler membrana daha akıĢkan bir yapı kazandırır 

(Darin-Bennet ve White, 1977), bu nedenle tavĢan spermatozoonları soğuk Ģokuna karĢı daha 

dirençlidir. 

2.3. TavĢanlardan Sperma Alımı 

 TavĢanlarda sperma alımı için genellikle suni vajenler kullanılır. Bu pratik bir 

yöntemdir ve bu yöntemle alınan spermanın kalitesi, normal çiftleĢmeyle elde edilen sperma 

kalitesinden çok farklı değildir.  

Suni vajene ek olarak, erkeğin ejekulasyonunu gerçekleĢtirebilmesi için sperma 

alıcısının suni vajeni tuttuğu elinin üstüne koyacağı bir tavĢan derisi veya diĢi tavĢan 

gerekmektedir.  
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Suni vajen yöntemi, doğal vajenin sıcaklık, basınç ve kayganlık özelliklerini üzerinde 

barındıran silindirik kauçuk boru ve içini saran lastik bir kılıftan oluĢmaktadır. Bir valf 

aracılığı ile bu iki katman arasına konulan sıcak su ile sıcaklık, hava ile basınç ve steril bir 

kayganlaĢtırıcı veya vazelin ile kayganlık sağlanmaktadır 

Hazırlanan suni vajenin sıcaklığını ölçmek için termometre kullanılmaktadır. Bunun 

sebebi suni vajenin fazla sıcak olması durumunda spermanın idrar ile karıĢmasını 

engellemektir (Hafez, 1970). Öte yandan sıcaklığın çok düĢük olması da erkek tavĢanın 

ejekulasyonu için yeterli olmayacaktır. Kullanılan kauçuğun giriĢ kısmına spermisidal 

olmayan kayganlaĢtırıcı sürülmesi gerekmektedir. 

Sperma alıcısı diĢi tavĢanı veya tavĢan derisini kolunun üstüne yerleĢtirmektedir. 

Sperma alma iĢlemi mutlaka erkek tavĢanın kafesinde yapılmalıdır. Aksi takdirde kendi 

kafesinde farklı bir hayvan gören diĢi, saldırgan davranıĢlarda bulunabilecek, farklı ortama 

aktarılan erkek tavĢanın ise dikkati farklı Ģeylere kayabilecektir. Sperma alıcısına alıĢan 

deneyimli erkek tavĢanlar böylelikle rahat bir Ģekilde sperma verecektir. 

Bu Ģekilde doğal aĢıma teĢvik edilen tavĢanın penisi suni vajene yönlendirilerek 

ejekülasyonun gerçekleĢmesi ve alınan spermanın suni vajenin ucundaki bir tüp içerisinde 

birikmesi sağlanmaktadır. 

2.4. Spermanın Saklanması  

BaĢarılı bir suni tohumlama için spermanın saklanması gerekmektedir. Sperma saklama, 

genetik çeĢitliliği korumaktadır. Buna ek olarak özellikle nesli tükenmekte olan türlerin 

genetik materyallerinin korunmasına ve gelecek nesillerde kullanılmasına olanak 

sağlamaktadır. Sağlıklı hayvanların kontrollü bir Ģekilde üremeye devam etmesini sağlarken, 

hasta hayvanların elimine edilip diğer nesillere hastalık yaymasına engel olmaktadır. Ticari 

amaçla yapılan hayvancılıkta (örneğin küçükbaĢ ve büyükbaĢ hayvancılıkta) özellikle yüksek 

verim özelliklerine sahip hayvanların spermasının saklanılıp kullanılması sürü bazında et ve 

süt veriminin artmasına yardımcı olmaktadır. Bunun yanı sıra bazı hayvanların kızgınlık 

zamanları mevsimsel olarak değiĢmektedir. Fakat bazı bölgelerde bazı hayvan türlerinde 

adaptasyonlar gerçekleĢmiĢ ve üreme mevsimlerinin dıĢında da kızgınlıklar gözlemlenmiĢtir. 

Bu nedenle diĢi ile çiftleĢmek için ideal zamanı bekleyen erkek hayvanların spermaları belli 

iĢlemlerle saklanıp üreme mevsimi dıĢında da kullanılabilmektedir.  
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 Spermanın saklanmasındaki temel yaklaĢım spermatozoonların metabolizmasını 

yavaĢlatmak suretiyle enerji kullanımlarını azaltmak ve böylece yaĢam sürelerini uzatmaktır. 

Yapılan araĢtırmalar sonucunda spermanın saklanması için iki yöntem geliĢtirilmiĢtir. 

Bunlardan birincisi, spermanın sıvı Ģekilde kısa süreli, ikincisi ise spermanın dondurularak 

uzun süreli saklanmasıdır (Salamon ve Maxvell, 2000). 

 Spermanın iĢlenmesi sırasında Ģekillenen membran hasarları soğutma sıcaklığının 

özellikle 20 ⁰C‘den 5 ⁰C‘ye hızlı düĢmesi sonucu soğuk Ģoku ve depolama sırasında 

spermatozoonların yaĢlanmasına bağlı olarak meydana gelen değiĢikliklerden 

kaynaklanmaktadır (Paulenz ve diğerleri, 2002). Spermanın soğutulması sırasında sıcaklığın 

düĢmesine bağlı olarak faz geçiĢi esnasında spermatozoonların plazma membranlarında yer 

alan lipitler fiziksel birtakım değiĢikliklere uğrayarak akıĢkan durumlarını yitirip, daha sert ve 

daha az akıĢkan bir hale gelirler (White, 1993). Soğutma sırasında spermatozoon 

membranlarında ortaya çıkan hasarların da lipitlerin yeniden düzenlenememesi veya normal 

dağılımlarını kazanamamaları neticesi oluĢmaktadır (Buhr ve diğerleri, 1994). 

 Yapılan çalıĢmalar, spermanın kısa süreli veya uzun süreli saklanması için uygun 

sulandırıcıları ve prosedürleri bulma yönündedir. 

2.4.1. Spermanın Kısa Süreli Saklanması 

Spermanın kısa süreli saklama yöntemi erkek damızlıktan alınan spermanın birkaç gün 

içerisinde dondurulmadan kullanılmasına olanak sağlamaktadır. Sperma alındıktan sonra 

gerekli makroskobik ve mikroskobik kontrolleri yapılıp uygun bir sulandırıcı ile 

sulandırılarak genellikle 5 ℃‗de muhafaza edilebilmektedir. Ancak kısa süreli saklamalarda 

sulandırıcının kompozisyonu, sulandırma oranı, saklama ısısı ve Ģartlarıyla iliĢkili olmaksızın, 

sadece saklama süresinin uzamasına bağlı olarak da spermatozoonlar zarar görebilmektedir. 

Saklama sırasında ortaya çıkan baĢlıca değiĢiklikler, spermatozoon motilitesinin azalması, 

morfolojik bütünlüğünün bozulması vb. olarak karĢımıza çıkmaktadır (Aitken, 1988). 

Spermanın kısa süreli saklanması sırasında hücreler lipit peroksidasyona maruz 

kalabilmektedir. Bunun sonucu olarak da spermatozoon motilitesi ve membran bütünlüğünde 

kayıplar, buna bağlı olarak da fertilite oranlarında düĢmeler yaĢanmaktadır (Salamon ve 

Maxvell, 2000). Bu olumsuz etkiler, spermanın saklanması öncesi sulandırıcılara bazı 

kimyasalların ilavesiyle dengelenmeye çalıĢılmaktadır (Bucak ve Tekin, 2007). Spermanın 



 

8 

soğutularak kısa süreli saklanması, dondurularak uzun süreli saklanmasından daha kolay ve 

ucuz bir yöntemdir.  

2.4.2. Spermanın Uzun Süreli Saklanması 

Sperma belirli iĢlemlere tabii tutulup dondurulduktan sonra -196 ℃‗de yıllarca 

saklanmaktadır. Dondurarak saklamada en önemli sorun, dondurulurken spermatozoonların 

hayatta kalma oranlarının düĢmesidir (Di Iorio ve diğerleri, 2014). 

Uzun süreli saklamada sulandırıcının kompozisyonu önemli bir role sahiptir. Bunun 

nedeni sulandırıcının spermatozoonların metabolik ihtiyaçlarını, ortamın PH‘sını ve ozmotik 

basıncını sağlamasıdır. Dondurma ve soğutma iĢlemlerinde birçok sulandırıcı ve dondurma 

yöntemi denenmiĢtir. 

Spermatozoonlar çoklu yağ asitlerinden zengin olduğu için oksidatif hasara karĢı çok 

hassastırlar (Aitken ve diğerleri, 1988). Oksidatif stres spermatozoonun morfolojisine zarar 

vermektedir. Buna ek olarak mitokondriyal fonsiyon bozukluğuna, buna bağlı olarak da 

spermatozoonun hareketliliğinin azalmasına ve akrozom reaksiyonunun gecikmesine veya 

öne alınmasına neden olmaktadır (Aitken ve Drevet, 2020). 

Birçok çalıĢmada dondurma teknikleri, kriyoprotektanların türü ve konsantrasyonu ele 

alınarak tavĢan spermasının kriyoprezervasyonunda sonuçların iyileĢtirilmesi amaçlanmıĢtır 

(Mocé ve Vicente, 2009; Nishijima ve diğerleri, 2021). Her ne kadar teknik açıdan 

iyileĢtirmeler yapılsa da farklı çalıĢmalarda gözlemlenen tutarsız ve değiĢken sonuçlar, köklü 

standart bir prosedürün bulunamadığını göstermiĢtir (Viudes- de- Castro ve Vicente, 2023; 

Kubovicova ve diğerleri, 2022). 

ÇalıĢmalarda çözüm sonu motilite ve canlılık için %10-60, progresif motilite için %15-

35 gibi oranlar bulunmuĢ, bu dalgalanmalardan da uygulanan prosedürlerin tam oturmadığı 

kanıtlanmıĢtır (Mocé ve Vicente, 2009; Nishijima ve diğerleri, 2021; Viudes- de- Castro ve 

Vicente, 2023; Kubovicova ve diğerleri, 2022). 

Spermanın dondurulması birçok hayvan türü için önemli kolaylıklar sağlamaktadır. 

Fakat boğa (Liu ve diğerleri, 1998), fare (Sztein ve diğerleri, 2000), domuz (Waterhouse ve 

diğerleri, 2006), kümes hayvanı (Long, 2006) ve tavĢan (Mocé ve diğerleri, 2003) gibi çiftlik 

hayvanlarında spermatozoonların kriyohasarlara duyarlılıkları bireyler arasında farklılık 

göstermektedir. Bu farklı duyarlılıkların soğuk Ģokuna karĢı verilen tepkiden kaynaklı olduğu 
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düĢünülmesine reğmen bireyler arası meydana gelen bu değiĢik tepkilerin neden 

kaynaklandığı tam olarak bilinmemektedir. Boğa spermaları baĢarılı bir Ģekilde 

dondurulabilmiĢtir (Liu ve diğerleri, 1998). Öte yandan uygun protokoller geliĢtirilmesine 

rağmen domuz (Rodriguez Martinez ve Wallgren, 2010) ve koç (Salamon ve Maxwell, 1995; 

Ollero ve diğerleri, 1998) spermasında kriyohasar yoğun olarak gözlemlenmektedir. 

Türler ve bireyler arasında spermatozoonlarda membran lipid kompozisyonları farklılık 

göstermektedir. Fakat bu durum boğa ve domuz gibi türler arası veya ırklar arası veya aynı 

ırktan olan farklı erkek hayvanlarda değiĢen çözüm sonu canlılık ve fertilite yeteneğinde 

meydana gelen büyük farklılıkları açıklayabilmiĢ değildir (Holt, 2000). Ayrıca diĢi üreme 

sisteminde de türler arasında farklılıklar vardır ve baĢarılı bir dölleme için gerekli olan 

spermatozoon sayısındaki farklılıklar da donmuĢ spermanın dölleme yeteneğini 

belirlemektedir.  

2.5. Sperma Saklama Sürecinde Kontaminasyon Riskleri 

Suni tohumlamanın avantajlarından biri de veneral hastalıkların yayılmasını 

engellemektir. Her ne kadar bu teknikle diĢi ve erkeklerin teması engellense de, herhangi bir 

patojene sahip erkek hayvanın spermasının tohumlamada kullanıp diĢi hayvanı kontamine 

etmesi engellenememektedir (Foote, 2002). Ġyi koĢullar sağlanmazsa spermanın özellikle 

toplanma ve kriyoprezervasyon iĢlemi sırasında kontamine olması kaçınılmaz olmaktadır 

(Zampieri ve diğerleri, 2013). Bunlara ek olarak herhangi bir patojenin varlığında 

spermatozoonlar zarar görebilmekte (Mayer ve diğerleri, 2001) ve bu durum sperma 

dondurma iĢlemi sırasında spermanın kalitesini olumsuz yönde etkileyebilmektedir.  

ÇeĢitli memeli türleri arasında, spermanın hem soğutulması hem de dondurulması 

prosedürleri için kullanılan sulandırıcılara eklenen antimikrobiyallerin tiplerinde ve 

konsantrasyonlarında büyük farklılıklar vardır. Spermanın iĢlenmesi ve saklanması sırasında 

da kontaminasyon meydana gelebilmektedir. Bu durum sadece çevresel etkenlerden değil 

spermaya direkt veya indirekt olarak temas edebilecek ekipmanlardan, sulandırıcıya katılacak 

olan sulandırıcılardan (özellikle yumurta sarısı gibi hayvansal kökenli katkı maddelerini ihtiva 

edenlerden) ve saklamak için kullanılan gereçlerden de kaynaklı olabilmektedir (Thibier ve 

Guerin, 2000). Sıvı azot, patojenleri güçlü bir Ģekilde dondurabilmektedir. Fakat bu durum 

sıvı azotu Ģüphelenilmeyen gizli bir kontaminasyon kaynağı yapabilmektedir. Bu yüzden çok 
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iyi bir Ģekilde payetlenmiĢ ve korunmuĢ spermanın saklanması sırasında bile dikkatli 

olunması gerektiği vurgulanmaktadır (Mazurova ve Krpatova, 1990).  

Bazı erkek hayvanlarda herhangi bir hastalık bulunmamasına rağmen prepusyal 

florasında çeĢitli mikroorganizmalar bulunabilmekte ve bu mikroorganizmalar ejekülasyon ve 

sperma toplanması sırasında spermayı kontamine edebilmektedir. Toplama ve/veya numune 

alma sırasında, spermanın aseptik olarak iĢlenmesine yönelik tüm gereksinimler karĢılansa 

bile, ejakülatların mikrobiyal kontaminasyonu sıklıkla gözlemlenir (Bialenski, 2007). Son 

zamanlarda, androloji alanında ürogenital enfeksiyonların sperma kalitesi üzerindeki etkileri 

belirlenmeye çalıĢılmaktadır. Lökosperminin ve bakteriyosperminin erkek gametlerinin iĢlevi 

üzerine etkisi, buna bağlı olarak da ejekülatın kontaminasyonu ve ejekülatta meydana gelen 

bakteriyel kolonizasyonu tam açıklanamamıĢtır (Moretti ve diğerleri, 2009; Barraud-Lange ve 

diğerleri,2011). Ürogenital enfeksiyonların çoğu asemptomatik seyretmektedir (Vilvanathan 

ve diğerleri, 2016). Ejekülatlarda bulunan bakterilerin tipi ve konsantrasyonu genellikle erkek 

üreme sistemindeki hücrelerden, bakterilerden ve onların yol açtığı hasarlardan 

kaynaklanmaktadır. 

Bakteriyospermi spermada motilitede ani bir azalmaya yol açarak spermatozoonların 

adezyonuna ve aglütinasyonuna katkıda bulunur. Bakteriler, ortamdaki besinler için doğrudan 

rekabet ederek veya toksik metabolik ara ürünler veya endotoksinler üreterek 

spermatozoonlara zarar verebilmektedir (Wolff ve diğerleri, 1993; Monga ve Roberts, 1994) 

Ejakülatlardaki oksidatif stres (OS) seviyesi, birkaç enfeksiyöz, kontamine edici veya 

kolonize edici bakteri türünün varlığı ile iliĢkilendirilmiĢtir. Bakteriler, toksik metabolitleri ve 

virülent faktörleri aracılığıyla reaktif oksijen türlerinin (ROS) oluĢumunu uyarma yeteneğine 

de sahiptir (Wang ve diğerleri, 1997).  

Daha önce de belirtildiği gibi mikropların sperma kalitesini etkildiği rapor edilmiĢtir. 

Bakteri varlığının morfolojik bozukluklara, akrozom ekzositozuna (Prieto-Martínez ve 

diğerleri, 2014), sperm aglütinasyonuna, sperm motilisinde ve membran bütünlüğünde 

azalmaya (Sepúlveda ve diğerleri, 2014), bu Ģekilde spermatozoon ömrünün azalmasına ve 

ortamın asiditesinin artmasına neden olabileceği kanıtlanmıĢtır (Althouse ve diğerleri, 2000). 

Sperma kalitesini düĢüren mikroorganizmalar ciddi ekonomik kayıplara neden 

olmaktadır (Prieto-Martínez ve diğerleri, 2014). Kontamine olmuĢ sperma gebelik oranını 

azaltabilir, erken embriyonik ölüme ve/ veya endometritise, istenmeyen patojenlerden 
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kaynaklı klinik hastalıklara ve/ veya enfeksiyonlara sebep olabilmektedir (Maes ve diğerleri, 

2008). 

Yirminci yüzyılın ortalarından beri, üreme biyoteknolojilerinde spermanın kalitesini 

arttırmak ve bakteriyel kontaminasyondan kaynaklı meydana gelebilecek hasarları azaltmak 

için sperma sulandırıcılarına antibiyotiklerin eklendiği rapor edilmiĢtir. Antibiyotikler 

(ATB'ler) genellikle bakteriyospermiye karĢı spermatozoonları korumak için ilk tercih olan 

antibiyotikler için kullanılabilecek alternatif maddeler, antibiyotik direncinin ilerlemesini 

yavaĢlatarak veya antibiyotiklerin erkek üreme hücrelerinin üzerindeki potansiyel toksik 

etkilerini azaltarak, depolanan spermatozoonların çözüm sonu kalitesini arttırabilir (Morrel ve 

Wallgren, 2014; Paulo ve diğerleri 2010 ). 

2.6. Sperma Sulandırıcılarına Antibakteriyel Maddelerin Katılması  

Memeli hayvanların sperma sulandırıcılarında özellikle bakteri hücre duvarı sentezini 

engelleyip, hücrenin lizisine ve ölümüne neden olan β- laktamlar (penisilin, sefalosporin) 

eklenmektedir (Spinosa ve diğerleri, 2006). Aminoglikozitler (gentamisin, streptomisin, 

amikasin), makrolidler (tylosin, spektinomisin) ve linkosamidler (linkomisin) bakteriyel 

protein sentezini inhibe etmektedirler (Spinosa ve diğerleri, 2006). 

Öte yandan sperma soğutma veya dondurma iĢlemlerinde kullanılan sulandırıcılara 

eklenen antimikrobiyallerin tipi ve konsantrasyonları memeli türlerine göre değiĢmektedir. 

Örneğin sığır sperma teknolojisinde en çok kullanılanlar penisilin ve streptomisindir 

(Almquist ve diğerleri, 1949). Arriola ve Foote (1982) at spermasında bulunan bakteri 

suĢlarının penisilin ve streptomisine karĢı dirençli olduğunu belirtmiĢtir. Buna ek olarak 

Polimiksin B (Jasko ve diğerleri, 1993) ve gentamisinin (Aurich ve Spergser, 2007) 

soğutulmuĢ at spermasının motilitesi üzerine negatif etkisinin olduğunu ispatlanmıĢtır 

(Vaillancourt ve diğerleri, 1993). Bundan farklı olarak Price ve diğerleri (2008) 15°C‘de 96 

saat saklanacak olan at spermasına küçük miktarda eklenen gentamisinin bakteriyel 

çoğalmayı azalttığı ve sperma motilitesi, hızı ve canlılığını, hiçbir antimikrobiyal ajan 

eklenmeyen kontrol grubuna göre geliĢtirdiğini rapor etmiĢtir.  

Barbosa ve diğerleri (2010), köpek spermaısnın dondurulması sırasında 500 IU, 1000 

IU ve 1500 IU/mL dozlarında penisilin izolatları kullanmıĢ, fakat çözdürme sonucunda 

bakteriyel üremeyi engellemedikleri sonucuna varmıĢlardır. Bir diğer çalıĢmada ise Becher ve 

diğerleri (2013) köpek spermasında Mycoplasma sp. ve Ureaplasma sp. yayılmasını 
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engellemek ve mikrobiyal kontrolü sağlamak için birden çok antibiyotik kombinasyonunun 

kullanılmasının daha etkili olduğunu kanıtlamıĢlardır. 

Yabani hayvanlardaki sperma saklama çalıĢmaları evcil hayvan çalıĢmalarına göre daha 

azdır. Johnson ve diğerleri (1998) penisilin ve gentamisinin kombinasyonunun 16°C‘de 24 

saat tutulan koala spermasında, spermatozoonlara zarar vermeden bakteriyel üremeyi 

engellediğini savunmuĢtur. 

Antimikrobiyallerin tipi ve konsantrasyonu, saklama süresi, depolama sıcaklığı, vb. 

değiĢkenler nedeniyle yapılan çalıĢmalar hala daha tam olarak standardize edilememiĢtir. 

Depolama sırasındaki sıcaklık da, bakteriyel yayılım için önem arz etmektedir. Örneğin 

atlarda (Price ve diğerleri, 2008) ve domuzlarda (Waberski ve diğerleri, 2019) hipotermik 

(5°C) saklama ısısının antimikrobiyal ilaçların daha az miktarda kullanımına neden 

olabileceği ispatlanmıĢtır. 

Öte yandan bu maddelerin kullanımı da spermatozoonlara zarar verebilmektedir. Bu 

maddelerin sadece geliĢigüzel kullanımı değil, küçük miktarlarda kullanımı bile bakteriyel 

dirence neden olabilmektedir (Morrell ve Wallgren, 2011). Bu nedenle kullanımlarını 

kısıtlamak gerekebilmektedir. 

Resveratrol (Paulo ve diğerleri,2010; Mojica- Villages ve diğerleri, 2014), quercetin 

(Wang ve diğerleri, 2017; Tvrda ve diğerleri, 2016) ve curcumin ( Tyagi ve diğerleri, 2015) 

‗in antibakteriyel etkilerinin olduğu daha önce gösterilmiĢtir. Antibiyotiklere alternatif olarak 

kullanılabilecek bir diğer madde ise serisindir.  

2.7. Serisin 

Tarım ve tekstil sektöründeki uygulamalardan kaynaklanan ekonomik önemine ek 

olarak Bombyx mori, bilimsel araĢtırmalarda kullanılan ana lepidopterandır ve çok çeĢitli 

biyolojik sorunları açıklığa kavuĢturma kapasitesine sahip genetik bir kaynaktır (Mondal ve 

diğerleri, 2007). Son zamanlarda B. mori'nin kozası ve onun ana proteinleri olan fibroin ve 

serisinin, polimerler, biyomateryaller, kozmetik ve gıda endüstrisi alanında potansiyel 

kullanımı araĢtırma konusu olmuĢtur (Padol ve diğerleri, 2012; Joseph ve Raj, 2012). 

Ticari ipek böcekçiliği, insanlar tarafından yapılan en eski tarımsal keĢiflerden biri 

olarak kabul edilmektedir (Altman ve diğerleri, 2003). Tarihsel verilere bakıldığında ipek 

böcekçiliği 5000 yıl öncesinde Kuzey Çin'de baĢlamıĢ, daha sonra doğu ve batıya yayılmıĢtır 



 

13 

(Nagaraju ve Goldsmith, 2002). Buna bağlı olarak da ticari ipekçilik, insanlık tarihindeki en 

eski tarımsal buluĢlardan biri olarak kabul edilmektedir (Kunz ve diğerleri, 2016). Ayrıca ipek 

ipliklerinin ticareti dıĢında birçok kültürde, geleneksel olarak doğal tedavi yöntemi olarak da 

uygulanmıĢtır (Ahsan ve diğerleri, 2018). Uzun süre, ipekçilik alanında serisin dikkate 

alınmamıĢtır. Dünyada 400.000 ton kuru kozadan 50.000 ton serisin elde edildiği tahmin 

edilmektedir (Gulrajani, 2005). Serisin çoğunlukla atık sularla atılmaktadır. Bu da, yüksek 

kimyasal ve biyolojik oksijen gereksinimine ve suyun kirlenmesine neden olmaktadır (Fabiani 

ve diğerleri, 1996). 

Tekstil endüstrisinde ipek kozası belirli iĢlemlere tabii tutulur ve serisinler, zamk 

giderme (degumming) adı verilen bir iĢlemle büyük ölçüde uzaklaĢtırılır. Fibroinler ise ham 

ipeğe dönüĢtürülerek birçok farklı türde iplik ve ipek kumaĢın üretiminde kullanılır (Kundu 

ve diğerleri, 2008; Padol ve diğerleri, 2012).  

 

ġekil 1. Ġpek kozası yapısı. 

 

Serisin, Bombyx mori (B. Mori) adı verilen ipek böceği tarafından üretilen bir 

proteindir. Yüksek miktarda serisin, fibroin ile birlikte bu böceğin beĢinci larval döneminin 

sonunda üretilmektedir. Serisin ve fibroinin birlikte oluĢturduğu bu ipek lifleri kozanın 

yapımında kullanılmakta ve ipek böceğine larval metamorfozdan yetiĢkin döneme kadar olan 

süreçte ideal Ģartları sağlamaktadır (Kundu ve diğerleri, 2008). 

Serisin, ipek ipliğini oluĢtururken iki fibroin lifini birleĢtirmek için yapıĢtırıcı görevi 

gören doğal bir polimerdir ( Mondal ve diğerleri, 2007). Bu molekül yüksek derecede 

hidrofiliktir ve moleküler ağırlığı 20 ile 400 kDa arasında değiĢmektedir. Ġçeriğinde esansiyel 

amino asitlerin de bulunduğu 18 amino asit vardır. (Aramwit ve diğerleri, 2009; Kato ve 

diğerleri, 1998; Wu ve diğerleri, 2007).  
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ġekil 2. Serisin ve fibroinin görüntüsü (Nagarajan ve diğerleri, 2017) 

 

B. Mori‘den ele edilen serisin yapısı, özellikleri ve biyouyumluluğu sayesinde sadece 

tekstil alanında değil, bilim ve sağlık alanlarında da kullanılmaktadır. 

2.7.1. Ġpek Bezinin Morfolojisi ve Serisinin Sentezi 

Serisin, B. Mori‘nin labiyal bezlerinden sentezlenmektedir. Ġpek bezleri de denen bu 

tubüler bezler, sindirim yolunun lateroventralinde bulunup labiyal bölümden baĢlar ve uç 

kısma kadar devam eder. B.Mori‘de bu bezler tam geliĢmemiĢtir ve 1. Larval dönemden 4. 

Döneme kadar her bir dönemin sonunda az miktarda serisin sentezlenmektedir. Bu üretim, alt 

katmanda meydana gelen deri değiĢiminde, derinin onarılabilmesi için gereklidir. 5. Dönemde 

bezde hipertrofi, hücrelerin hacminde de bir artıĢ meydana gelir. Yüksek miktarda ipek 

biyosentezi ve sekresyonuyla birlikte böceğin toplam ağırlığının %20-40‘ı kadar bir ağırlık 

artıĢı görülür ( Sehnal ve Akai, 1990; Chapman, 1998; Dhawan ve Gopinathan, 2003). 

Ġpek bezi tipik bir ekzokrin beze benzemektedir. Bu bez, morfolojik ve fonksiyonel 

farklılar göstermektedir. Bu nedenle 3 bölüme ayrılır. Ön bölüm salgılayıcı kanalı oluĢturan 

200 hücreden, orta bölüm 3 tip serisini salgılayan toplamı 7 cm uzunluğunda olan 300 

hücreden, arka bölüm ise fibroini salgılayan 15 cm uzunluğunda 500 hücreden oluĢmaktadır 

(Mondal ve diğerleri, 2007; Dhawan ve Gopinathan, 2003; Sorour ve diğerleri, 1990; Akai, 

1983).    
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ġekil 3. Ġpek bezi bölümlerinin fotoğrafı. Ön- orta, (2a) arka- orta, (3) arka. BaĢ (H), (b), (c), (d) ön 

orta bölümlerinin farklı fotomigrografları. Sitoplazma (Cy), çekirdek (oklar), lumen (Lu). 

 

Orta bölümün çeĢitliliği nedeniyle arka bölge, serisinin fibroini saran iç katmanını 

salgılar. Ġç katmanı, daha az yoğunluktaki granüler bir yapı çevreler. Serisinin dıĢ katmanı ise 

bir önceki alanda sentezlenir. Bu alan yağ kütlelerinin varlığından dolayı büyük hücrelerle 

karakterizedir (Akai, 1983).  

Ġpek ipliğinde ipek bezlerinden gelen 3 yapılı serisin 2 tel fibroini çevrelemektedir 

(Sehnal ve Akai, 1990). Çözünebilir ipek proteinlerinin, çözünmeyen ipek ipliğine dönüĢüm 

mekanizması araĢtırılmıĢtır (Liu ve Zhang, 2014). Fibroin, glandüler lümene %15 protein 

yapılı bir solüsyonla salgılanır. Orta bölüme göç ettiğinde, serisinle sarılır. Kısacası fibroin, 

lifsel protein olarak ipeğin merkezini oluĢtururken, serisin, globüler protein olarak lifi sararak 

yapıĢkan bir tabaka oluĢturur ve lifleri birbirine bağlar (Aramwit ve diğerleri, 2012). 

Kozanın üretimi son 3 günde meydana gelir ve bu oluĢum içten dıĢa doğru gerçekleĢir. 

Serisin yapıĢkan bir özellik taĢımaktadır. Koza, tek bir ipek ipliği olarak oluĢur ve 900 

metreden 1500 metreye kadar değiĢen boyut aralıkları vardır. Koza milyonlarca yıl kötü 

çevresel koĢullar, kuĢlar, böcekler ve bakteriler gibi biyolojik ajanlara karĢı optimum koruma 

sağlamak için metamorfoz geçirmektedir. Kozanın %98‘ ini serisin ve fibroin meydana 

getirmektedir (Mondal ve diğerleri, 2007; Sehnal ve Akai, 1990; Chapman, 1998; Chen ve 

diğerleri, 2012). 
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2.7.2. Ġpek Proteinleri 

2.7.2.1. Yapısı ve Genetiği 

Serisin ve fibroin 2 farklı proteindir. Fibroin, tek bir ipek lifinde fibril demetlerinin 

içinde mikrofibril olarak organize olur. Koza oluĢum iĢlemi sırasında her bir ipek bezinden 

köken alan 2 lif, serisin katmanıyla çevrelenir ve ipek ipliğini oluĢturur (Padamwar ve Pawar, 

2004). 

Serisin, serisin genlerinin meydana getirdiği glikoprotein ailesindendir. Kozanın 

ağırlığının %25-30‘ unu oluĢturur (Sehnal ve Akai, 1990; Michaille ve diğerleri, 1989). 

Serisin sentezinden sorumlu Ser1, Ser2, Ser3 adında 3 gen vardır. Serisin sentezi Ser3 

geni tarafından üretilir (Takasu ve diğerleri; 2007). 

2.7.2.2. Serisin’in Biyokimyası 

Serisin, fibroin filamentlerini bir arada tutan, protein çekirdeğinin etrafına konumlanmıĢ 

( Altman ve diğerleri, 2003) , yapıĢtırıcı özelliği bulunan tutkal benzeri bir proteindir 

(Padamwar ve Pawar, 2004). 

Yapısal olarak, serisin rastgele sarmal ve 𝛽 yapraklarından oluĢan globüler bir 

proteindir. 𝛽 yaprakları için rastgele sarmal yapısındaki değiĢiklikler, mekanik gerilme 

özelliklerine, nem emilimine ve sol-jel geçiĢinin gerçekleĢtiği sıcaklığa cevaben kolayca 

meydana gelir. Sıcak suda, 50–60 ºC veya daha yüksek, protein çözünür hale gelir. DüĢük 

sıcaklıklarda çözünürlük azalmakta ve rastgele sarmal yapısı beta yapraklarına dönüĢtürülerek 

bir jel oluĢturmaktadır (Das, 2022; Zhu ve diğerleri, 1996). 

Serisin, fibroin gibi, 18 amino asitten oluĢur. Ayrıca, hidroksil, karboksil ve amino 

grupları gibi belirgin sayıda polar fonksiyonel gruba sahiptir, bu da çapraz bağlar oluĢumunu, 

kopolimerizasyonu ve farklı polimerlerle birleĢmeyi mümkün kılar (Rajput, 2015). Fibroinle 

aynı miktarda amino asit içermesine rağmen, serisin ağırlıklı olarak , arasında serin ve 

aspartic asitin de bulunduğu, polar amino asitlerden oluĢur. Ayrıca, serisin, β-heliks veya 

rastgele sarmallar gibi çeĢitli sekonder yapılara da sahiptir. Bu yapılar, gerilme kuvvetleri, 

hidrolitik bozunma ve/veya sıcaklık gibi faktörlere yanıt olarak Ģekil değiĢtirebilmektedir 

(Kunz ve diğerleri, 2016). 
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Organik bileĢiğinde %46.5 karbon, %31 oksijen, %16.5 azot ve %6 hidrojen vardır 

(Rajput ve Kumar, 2015). Biyokimyasal özellikleri serisine, biyouyumluluk, antibakteriyel 

aktivite, antioksidan ve nemlendirici biyolojik özellikleri de vermektedir (Aramwit ve 

diğerleri, 2012). 

2.7.2.3. Serisinin Elde ediliĢi: 

Serisinin ham ipekten uzaklaĢtırılması tamamen suda çözünürlüğüne bağlıdır 

(Padamwar ve Pawar, 2004). Serisin proteini B. Mori‘nin kozasından elde edilebileceği gibi 

ipek bezinden de elde edilebilir. Ġpek imalatında geleneksel zamk giderme iĢlemi sırasında 

sabun ve deterjanlar kullanılmaktadır (Aramwit ve diğerleri, 2012). Fakat bu geleneksel 

yöntem, serisinde kısmi olarak hidrolize, doğal ağırlığının azalmasına ve bazı fonksiyonel 

özelliklerinin kaybına neden olabilmektedir (Freddi ve diğerleri, 2003). 

Kozadan, amaca uygun olarak ve en iyi Ģekilde 4 yöntemle serisin elde edilebilmektedir. 

Bu yöntemler; Otoklav (yüksek sıcaklık ve yüksek basınç ile iliĢkili olarak veya olmayarak), 

Asidik solüsyonlar (Sitrik asit solüsyonu), Alkali solüsyonlar (Sodyum karbonat solüsyonları) 

ve üre (Padamwar ve Pawar, 2004; Rajput ve Kumar. 2015) kullanılarak yapılmaktadır. Bu 

dört yöntemde de sıcaklık, zaman, kimyasal katkı maddeleri, solüsyonların konsantrasyonları 

değiĢkenlik gösterebilmektedir. 

Kodama, yüksek sıcaklıkla (100 - 105℃) otoklavlanarak serisin elde edilirken, serisin 

molekülünde bazı değiĢiklikler meydana geldiğini rapor etmiĢtir (Kodama, 1926). 

Aramwit ve diğerleri (2012) ise zamk giderme iĢleminin sıcaklık veya basınçla 

yapılmasının Ürün saflığı düĢünüldüğünde avantajlı olacağını söylemiĢtir. Kurioka ve 

diğerleri (2004) asidik solüsyonla, alkali solüsyonla ve otoklavla elde edilen serisin tozunu 

morfolojik ve biyokimyasal özelliklerine göre karĢılaĢtırmıĢ ve 3 yöntemle elde edilen tozun 

eĢdeğer oldukları sonucuna varmıĢtır. 

Sericin ekstraksiyonunun türü, kozanın çeĢitliliği ve B. Mori‘nin farklı suĢları 

proteinlerin farklı büyüklüklere sahip olmasına ve buna bağlı olarak da amino asit 

kompozisyonlarında da değiĢikliklere neden olmaktadır. Amino asit kompozisyonunda 

meydana gelen bu farklılıklar biyolojik özellikleri etkilemektedir (Da Silva ve diğerleri, 

2014). 
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2.7.2.4. Serisinin özellikleri ve Biyomedikal Uygulamaları 

Serisinin fizyokimyasal özellikleri ve moleküler çeĢitliliği, fonksiyonelliği üzerinde 

büyük öneme sahiptir. Bu durum da elde edilme metoduyla iliĢkilidir 

Serisinin biyouyumluluğunu ve antioksidan potansiyelini kanıtlayan, hem in vivo hem 

de in vitro, çalıĢmalar yapılmıĢtır. Böylelikle serisinin neredeyse her alanda kullanılabilir 

güvenli bir madde olduğu görülmüĢtür. 

 

ġekil 4. Serisinin kullanım alanları. HTHP (yüksek ısı yüksek basınç), Acids (Asitler), Alkalis 

(Alkaliler), Enzymes (Enzimler), R- protein. 

 

Serisinin immunolojik etkisi: 

Serisin bağıĢıklık sistemini aktive etmese de, fibroin liflerini kapladığı zaman, 

bakteriyel lipopolisakarite karĢı güçlü bir makrofaj olarak yanıt vermektedir. Bu nedenle 

araĢtırmacılar, ipek liflerinin düĢük inflamatuar potansiyelini onaylayarak, biyomedikal 

uygulamalar için umut verici olduğunu savunmuĢtur (Panilaitis ve diğerleri, 2003). 

Serisinin Antihiperlipidemik ve vücut yağı azaltıcı etkileri (kan lipid düzeylerini 

(yağlarını) düĢürmeye ve vücutta biriken yağları azaltmaya yönelik etkinlikleri): 

Serisinin, antihiperlipidemik ve vücut yağı azaltıcı etkileri vardır. Bu sayede obeziteye 

karĢı potansiyel terapötik doğal bir protein olarak kullanılabilir. Yapılan bir araĢtırmada 
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serisin türevli oligopeptitlerin hem in vitro hem de in vivo olarak kolesterol düĢürücü etkisi 

değerlendirilmesi sonucunda, bu doğal ürünün, toplam serum ve HDL dıĢı kolesterolü 

azaltırken, monolayer Caco-2 hücre hattındaki kolesterol alımını da düĢürdüğü tespit 

edilmiĢtir (Lapphanichayakool ve diğerleri, 2017). Limpeanchob ve diğerleri (2010) benzer 

bulgular bildirmiĢlerdir .Öte yandan yapılan bir çalıĢmada yüksek yağlı diyetle obeziteye 

induklenen farelerde serisinin anti-obezite potansiyeli değerlendirilmiĢ, fakat serisinin 

obeziteden kaynaklı biyokimyasal ve biyometrik değiĢikikleri tamamen geri döndüremediği, 

sadece 1000 mg/kg dıĢkıda lipid atılımını arttırdığı tespit edilmiĢtir(Kunz ve diğerleri, 2019). 

Serisinin antioksidan etkisi: 

Serisinin katmanlarında flavonoidler ve karotenoidlere benzeyen doğal pigmentler 

bulunur (Kurioka ve Yamazaki, 2002). Bu pigmentler, antioksidan ve antityrosinaz etkiye 

sahiptir. Serisin, senelerdir antioksidan olarak kabul edilmektedir. Serisin hidroksil, 

süperoksit ve DPPH serbest radikalleri üzerinde güçlü bir etkiye sahiptir. Ayrıca linoleik 

asidin peroksidasyonu üzerindeki antioksidatif etkinliği de rapor edilmiĢtir (Fan ve diğerleri, 

2009). BaĢka bir in vitro çalıĢmada ise, farklı ipek serisini hidrolizatları, kontrol grubuna 

kıyasla belirgin bir indirgeme gücü ve demir iyonu Ģelatlama yeteneği sergilemiĢtir (Fan ve 

diğerleri, 2010). Benzer Ģekilde, serisin, kedi fibroblast hücrelerinde hidrojen peroksit ile 

indüklenen oksidatif strese karĢı antioksidan etkiler göstermiĢtir. Bu etki, katalaz aktivitesinin 

azalması ve tiyobarbitürik asit reaktif maddelerinin (TBARS) düĢüĢü ile gözlemlenmiĢtir.  

Aramwit ve diğerleri (2010) serisinin tek baĢına da yüksek antitirozinaz aktivitesinin 

olmasına rağmen, kozadan pigmentlerle elde edildiğinde daha yüksek bir aktiviteye sahip 

olduğunu kanıtlamıĢtır. 

Li ve diğerleriadaĢları (2008a; 2008b), fareler üzerinde yapılan bir araĢtırmada, alkolün 

karaciğerde ve midede meydana getirdiği zararlara karĢı serisinin koruyucu bir etkisinin 

olduğunu saptamıĢtır. Deneyde kullanılan hayvanların idrarlarında yüksek alkol eliminasyonu 

ve kan serumlarında az miktarda alkol görülmüĢtür. Serisin sayesinde antioksidan enzim 

parametrelerinde bir değiĢiklik olmamıĢ buna bağlı olarak da serisinin lipit peroksidasyonuna 

ve serbest radikallerin çoğalmasına karĢı koruyucu etkisi olduğu kanıtlanmıĢtır. Ayrıca 

serisin, mide mukozasındaki hücre morfolojisini iyileĢtirmiĢ ve mitokondri bütünlüğünü 

korumuĢtur. 

Serisinin antioksidan özellliğinin içerdiği polifenoller ve flavonoidlerden kaynaklı 

olduğu sonucuna varılmıĢtır. 
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Serisinin kozmetikte kullanımı: 

Serisin, krem ve Ģampuan gibi kozmetik ürünlerin formülasyonunda kullanılmıĢtır. 

Böylece bu ürünlerde hidrasyon, elastikiyet sağlama, daha az tahriĢle temizleme, yaĢlanma 

önleyici ve kırıĢıklık karĢıtı etkilerde artıĢ meydana gelmiĢtir (Voegeli ve diğerleri, 1993; 

Singh ve diğerleri, 2011). Bu uygulamalar özellikle su emme kapasitesine sahip olan serin (% 

30 ila 33) gibi hidrofilik yan grupları (% 80) olan amino asitlerin varlığından 

kaynaklanmaktadır. Serisin ayrıca cilt yüzeyinde yumuĢak ve pürüzsüz bir film oluĢturarak su 

kaybını önlemektedir (Patel ve Modasiya, 2011). 

Kim ve diğerleri (Kim ve diğerleri, 2012) 10 hafta boyunca diyete eklenen % 1 serisinin 

epidermal hidrasyonda iyileĢmeye neden olduğunu gözlemlemiĢtir. 

Serisinin yara iyileĢmesine etkisi: 

Migrasyon, proliferayon ve kollajen üretimini uyarma konusundaki yeteneği sayesinde, 

serisinin yaralarda iyileĢmeyi sağladığı öne sürülmüĢtür (Aramwit ve Sangcakul, 2007; 

Aramwit ve diğerleri, 2009; Aramwit ve diğerleri, 2010). Aramwit ve diğerleri (2009) 

serisindeki amino asit metionininin, yara iyileĢmesinde önemli bir yeri olan kollajen 

sentezindeki önemini ele almıĢlardır. Tsubouchi ve diğerleri serisinin yara iyileĢmesindeki 

aktivitesinin, moleküler ağırlığına ve amino asit içeriğine bağlı olduğunu savunmuĢtur 

(Tsubouchi ve diğerleri, 2005). 

Bir baĢka çalıĢmada serisinin yaralı alanda hücre göçü ve hücre çoğalması nedeniyle 

fibroblast popülasyonunu arttırdığı görülmüĢtür (Aramwit ve diğerleri, 2013). 

Bazı araĢtırmacılar 30 kDa moleküler ağırlığına sahip serisini, tip 2 diyabetten kaynaklı 

korneal lezyonları olan hayvanlarda kullanmıĢ, serisinin hasarlı bölge üzerinde etkisi 

olduğunu ve iyileĢme sürecini hızlandırdığını kanıtlamıĢtır (Nagai ve diğerleri, 2009a; 2009b; 

Nagai ve Ito, 2013).  

Serisinin antibakteriyel ve fizikokimyasal özelliklerini iyileĢtirmek amacıyla, çeĢitli 

yöntemler, malzemeler ve formülasyonlar kullanılarak serisin bazlı kompozit ürünlerin 

tasarımı geniĢ çapta araĢtırılmıĢtır. Bu bağlamda, ipek serisin ve gümüĢ nanopartiküllerle 

(AgNP'ler) fonksiyonelleĢtirilmiĢ sodyum aljinat içeren yenilikçi bir yarı-penetran hibrit 

hidrojel üretilmiĢ ve yara tedavisinde uygulanmıĢtır. Hidrojel, 50 saat sonra fosfat tamponlu 

salin (PBS) tutma oranının %5'in üzerinde olduğu, %32 ĢiĢme oranı gösterdiği, etkili 

antibakteriyel aktivite sergilediği ve hayvan deneylerinde ameliyattan sonraki 12. günde yara 

büzülme oranının %99 olduğu gözlemlenmiĢtir (Tao ve diğerleri, 2021). 
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BaĢka bir çalıĢmada, emprenye yöntemiyle sentezlenen serisin/agaroz (50:50) jel yüklü 

lizozimin, kendine özgü özellikleri sayesinde yara iyileĢmesini desteklediği bulunmuĢtur. Bu 

özellikler arasında mükemmel su tutma kapasitesi, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus 

bakterilerine karĢı üstün antimikrobiyal aktivite ve normal hücreler üzerinde hiçbir toksisite 

göstermemesi yer almaktadır (Yang ve diğerleri, 2018). 

Serisinin antitümöral etkisi: 

Kanser hastalarında uygulanan kemoterapi iĢlemi hem sağlıklı hücrelere hem de 

neoplastik hücrelere etki ettiği için yüksek sitotoksisiteye sahiptir (Cheok, 2012). Bu yüzden 

serisin gibi biyouyumluluğa ve düĢük toksisiteye sahip olan yeni antitümoral ajanlar araĢtırma 

konusu olmuĢtur. 

Yapılan bir araĢtırmada serisinle tedavi edilen hücreler, belirgin hücre canlılığı 

göstererek hücre zarının bütünlüğünü onarmıĢ, serisinin kanser tedavisinde kullanılabilirliği 

vurgulamıĢtır (Jagtapb ve Khayede, 2016). Bir baĢka çalıĢmada ise serisinin oksidatif stres ve 

iltihaplanma yanıtlarını kontrol ederek cilt tümörlerine karĢı koruyucu potansiyeli rapor 

edilmiĢtir (Zhaorigetu ve arjk, 2003). 

Bazı araĢtırmacılar kolon tümörüne sahip hayvanların diyetine %30 oranında serisin 

katmıĢtır. 115 gün boyunca serisin tüketiminin vücut ağırlığı ve gıda tüketimi üzerine bir 

etkisinin olmadığı, kolonda bulunan adenomların etkisinde bir azalma olduğu görülmüĢtür 

(Zhaorigetu ve diğerleri, 2001). Sasaki ve diğerleri (2000) deney hayvanlarının diyetinde %3 

serisini 5 hafta boyunca kullanmıĢ ve benzer etkiler tespit etmiĢtir. 

Zhaorigetu ve diğerleri (2001) da kolon kanseri olan hayvanlara 28 gün boyunca 

diyetlerinde %3 serisin vermiĢtir. AraĢtırmacılar serisinin sindirilemediğini bu nedenle de 

güçlü antioksidan etkiye sahip sindirilmemiĢ serisinin kolonda düĢük oksidatif strese ve 

organda düĢük tümör oluĢumuna neden olduğunu saptamıĢtır. 

Bir baĢka çalıĢmada ise deri tümörlerinde serisin 2.5 mg dozda topikal olarak 

uygulanmıĢ ve uygulama yapılmayanlara göre tümör görünümünü 1 hafta geciktirdiği 

görülmüĢtür (Zhaorigetu ve diğerleri, 2003). 
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Serisinin metabolik etkileri: 

 Gastrointestinal sistemde: Antioksidan potansiyeli ve hidrofilik özelliği dikkate 

alınarak, serisinin gastrointestinal sistemde kullanımı araĢtırılmıĢtır. Serisin kullanımı, çinko 

(% 41), demir (% 41), magnezyum (% 21) ve kalsiyum iyonlarının (% 17) emilimine neden 

olarak bu elementlerin biyoyararlanımını arttırmıĢtır. Fakat, bu elementlerin serum 

konsantrasyonunu ve idrarla atılımını değiĢtirmemiĢtir (Sasaki ve diğerleri, 2000a). 

SindirilmemiĢ serisin sahip olduğu hidroksil ve karboksil grupları sayesinde gastrointestinal 

kanalda bu iyonların çözünmesini arttırmıĢtır (Sasaki ve diğerleri, 2000b). 

Sasaki ve diğerleri (Sasaki ve diğerleri, 2000a) konstipasyona sahip hayvanların 

diyetlerine 14 gün boyunca %4 serisin katmıĢtır. Vücut ağırlığında ve gıda tüketiminde 

değiĢiklik yaratmayan bu durum, fekal su içeriğinin artmasına neden olmuĢtur. 

Okazaki ve diğerleri (2011), serisinin yüksek yağlı diyetle beslenen sıçanların bağırsak 

lümeni üzerindeki etkisini değerlendirmiĢtir. Sonuç olarak serisinin kolon kanseri ve ülseratif 

kolit oluĢumunu azaltmada olumlu etkiler gösterdiği gözlemlenmiĢtir. 

 DolaĢım ve bağıĢıklık sisteminde: Beslenmeyle kazanılan peptitler, fizyolojik 

fonksiyonları ayarlamak için önemlidir (Hong ve diğerleri, 2008). Onsa-ard ve diğerleri 

(2013), özellikle 5 kDa' nın altındaki oligopeptitlere sahip serisinin, doza bağlı olan geçici 

etkisinin arter duvarının düz kasının vazodilatasyonunu ve gevĢemesini teĢvik eden hipotansif 

bir potansiyele sahip olduğunu rapor etmiĢtir. AraĢtırmacılar, serisinin oligopeptitlerinin 

kalsiyum kanallarında bloke ederek kas gevĢemesine yol açan antagonistik bir etkisinin 

olabileceğine inanmaktadır. Yapılan çalıĢmalar serisinin vasküler modulator olduğunu 

kanıtlamıĢtır. 

Tamada ve diğerleri (2004) serisinin antikoagülan potansiyelini araĢtırmıĢ ve yüksek 

moleküler kısımlarının yüksek antikoagulant aktiviteye sahip olduğunu bulmuĢtur. Serisinin 

bu aktivitesinin heparinden 1/10 ile 1/20 kat daha iyi olduğu tahmin edilmektedir. 

 Lipit metabolizması ve obezitede: Okazaki ve diğerleri (2010) yüksek yağlı 

diyetlerle beslenen hayvanlarda serisinin lipit ve karbonhidrat metabolizması üzerine etkisini 

incelemiĢtir. 5 hafta boyunca diyetlerine %4 serisin ilave edilen hayvanların vücut ağırlığında, 

gıda tüketiminde ve vücut yağ indeksinde bir değiĢiklik olmamıĢtır. Fakat serumlarındaki 

kolesterol, trigliserit, serbest yağ asitleri, fosfolipit gibi parametrelerde azalma görülmüĢtür. 

Serisin, karaciğerdeki trigliseritleri ve lipojenik enzimleri azaltmıĢ, serum adinopektinini %64 

oranında arttırmıĢ ve glukoz toleransını iyileĢtirmiĢtir.  
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Serisin ilavesi, yüksek yağlı diyetlerden kaynaklanan metabolik sendrom durumlarında 

yararlı bir role sahiptir (Li ve diğerleri, 2008). 

Limpeanchob ve diğerleri (2010) serisinin bağırsaktaki kolesterol emilimini azalttığını 

rapor etmiĢtir. 

Serisinin klinik açıdan bu kadar yararlı olmasının, içerdiği amino asitlerinden kaynaklı 

olduğu düĢünülmektedir (Ali ve Sarasa, 2011) 

Serisinin hipoglisemi ve bununla iliĢkili komplikasyonlara etkisi:  

Song ve diğerleri (2015), serisinin testiküler büyüme hormonu/insülin benzeri büyüme 

faktörü-1 ekseni üzerindeki etkisini tip 2 diyabet sıçan modeli üzerinde incelemiĢ, sonuç 

olarak, serisinin spermatogenez performansını iyileĢtirdiği ve üreme sistemini diyabetin 

olumsuz etkilerine karĢı koruduğunu gözlemlemiĢlerdir.  

Song ve diğerleri (2013), diyabetis mellitusa sahip hayvanlara 35 gün boyunca oral 

olarak olarak serisin (2.4 g/ kg) vermiĢtir. Deneyin sonunda kandaki glikoz seviyesinin 

düĢtüğü görülmüĢtür. 

Serisin sadece biyolojik bir ajan olarak değil aynı zamanda gıda endüstrüsünde 

geleneksel olarak kullanılan plastik filmlerin de yerine kullanılabilecek bir maddedir 

(Teramoto ve diğerleri, 2008). 

Serisinin kriyoprezervasyonda kullanımı: 

Kriyoprezervasyon iĢlemine maruz kalan spermatozoonların dondurma ve çözülme 

ortamlarına antioksidanlar gibi farklı maddeler eklenerek iyileĢtirmelar amaçlanmıĢtır. 

Antioksidanlar, serbest radikalleri temizleyerek diğer moleküllerdeki oksidatif stresleri 

azaltma yeteneğine sahip moleküllerdir. Bu maddeler, spermaztozoonların dondurma ve 

çözülme süreçlerinde oluĢabilecek oksidatif stresten korunmasına yardımcı olarak, sperm 

kalitesini arttırabilmektedirler . Serisin, memeli ve böcek hücrelerine serbest radikal 

temizleme ve antioksidan aktivitesini sahip yeni bir alternatif olarak rapor edilmiĢtir (Sasaki 

ve diğerleri, 2005). 

Deneysel çalıĢmalar, serisinin lipid peroksidasyonunu baskılamak (Takahashi ve 

diğerleri, 2005; Kato ve diğerleri, 1998), hücre ölümünü engellemek (Takahashi ve diğerleri, 

2003) ve çeĢitli oksidatif strese karĢı koruma sağlamak gibi faydalı etkilerini doğrulamıĢtır 

(Sasaki ve diğerleri, 2005). Ayrıca, serisinin birçok memeli hücresinde, insan hepatositleri 

(Miyomoto ve diğerleri, 2010) adacık hücreleri (Ohnishi ve diğerleri, 2012), yağ dokusu kök 
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hücreleri (Miyomoto ve diğerleri, 2012), sığır embriyosu (Isobe ve diğerleri, 2013) ve manda 

spermatozoonları (Kumar ve diğerleri, 2015) gibi hücrelerde kriyoprezervasyon baĢarısıyla 

kullanımı belgelenmiĢtir. Serisinin antioksidan kapasitesi, oosit (Aghaz ve diğerleri, 2016) ve 

embriyo (Aghaz ve diğerleri, 2016a; Aghaz ve diğerleri, 2016b) dahil olmak üzere birkaç 

diğer hücre tipinde de gösterilmiĢtir. 

Yapılan bir çalıĢmada %5 serisinin, insan spermalarının dondurulup çözülmesi sırasında 

oluĢan dondurma hasarlarını baskılayabileceği tespit edilmiĢtir. Ancak yine aynı çalıĢmada, 

serisin ilavelerinin düĢük konsantrasyonlarında (%0.5 ve %1), sperm hareketliliği, canlılığı ve 

DNA fragmantasyon indeksi (DFI) açısından kontrol grubu ile anlamlı bir fark bulunmadığı 

ve mevcut sonuçlarla uyumlu olarak, Wu ve diğerleri 2007, serisin konsantrasyonu arttıkça 

serbest radikal temizleme aktivitesinin doza bağlı olarak arttığı rapor edilmiĢtir (Aghaz ve 

diğerleri, 2020). 

Öte yanadan Sasaki ve diğerleri (Sasaki ve diğerleri, 2005) sadece memeli hücreleri 

değil aynı zamanda böcek hücreleri için de %1 serisin ilave edilen ortamların 

kriyoprezervasyon için evrensel bir ortam olarak kullanılmasını önermektedir. 

Bir diğer çalıĢmada ise Toyosawa ve diğerleri (2007) serisin bazlı kriyoprezervasyon 

solüsyonlarının PBS içinde %0.5 maltoz, %0.3 glutamin, % 0.3 prolin ve %10 DMSO içeren 

sulandırıcıların diğer serum içermeyen sulandırcılara oranla kriyoprezervasyondan sonra 

çözüm sonrası parametrelere bakıldığında daha iyi olduğunu bildirmiĢtir. 

Isobe ve diğerleri (2013), dondurma ortamına serisin katılmıĢ in vitro döllenmiĢ 

embriyoları baĢarıyla dondurmuĢlardır. 

Kumar ve diğerleri (2015), manda sperması sulandırcısına %0.25- 0.5 serisin 

eklenmesinin dondurulup çözdürülmüĢ spermada spermatozoonların oksidatif stresten 

koruyup sperma kalitesini arttırdığını göstermiĢtir. Ayrıca Ting- Tang Cao ve diğerleri 

(2017), serisinin hücre kültürü ve kriyoprezervasyon için serum yerine geçebilecek yeni bir 

katkı maddesi olarak kullanılabileceğini rapor etmiĢtir. 

Tsujimoto ve diğerleri (2001), serisinin serin açısından zengin olduğunu bu yüzden 

yüksek kriyoprotektif bir etki gösterdiğini savunmuĢtur. 
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Serisinin antibakteriyel etkisi: 

Bazı böcekler ve salgıları, geleneksel tıpta 2000 yılı aĢkın süredir hastalıkların 

tedavisinde kullanılmaktadır. Son zamanlarda modern bilimsel çalıĢmalarda, böceklerden elde 

edilen bazı maddelerde antibakteriyel etkilerin de olduğu tespit edilmiĢtir. Böceklerden elde 

edilen çok sayıda madde ve bileĢik, yeni ilaçların keĢfi için önemli kaynaklar olarak 

incelenmiĢtir (Feng ve diğerleri, 2009). Bombyx Mori de salgılarından yararlanılan 

böceklerden biridir. Pandiarajan ve diğerleri (2011), kozanın dıĢ katmanından elde edilen 

ekstraktın antibakteriyel etkisini araĢtırmıĢ ve bu maddenin Escherichia coli, Bacillus cereus, 

Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus ve Klebsiella pneumoniae gibi 

mikroorganizmaların büyümesini engellediğini kanıtlamıĢtır. Jassim ve Al Saree (2010), 

Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus ve Escherichia coli gibi bazı patojen 

bakterileri izole etmiĢ ardından serisinin bu patojenlere karĢı antimikrobiyal aktivitesini test 

edip, serisin proteininin iyi antimikrobiyal özelliklere sahip olduğu sonucuna varmıĢlardır. 

Senakoon ve diğerleri (2009) ise, serisinin antibakteriyel aktivitesi olduğunu, gram negatif 

(Escherichia coli) ve gram pozitif (Staphylococcus aureus) bakteri modelleri üzerinde 

gözlemlemiĢlerdir. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Gereç 

3.1.1. Etik Ġzin ve Hayvan Materyali 

Sunulan tez çalıĢması Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel 

Etik Kurulu‘ndan (HADYEK) 24.08.2023 tarihli ve 64583101/2023/123 sayılı izin alınarak, 

Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Veteriner Fakültesi Deney Hayvanları Üretim ve 

AraĢtırma Merkezi‘nde gerçekleĢtirildi. 

Bu çalıĢmada sperma vericisi olarak fertilitesi bilinen, genital organlarında herhangi bir 

patolojik bulgu olmayan, reprodüktif olgunluğa eriĢmiĢ, 2-5 yaĢlı, 2.5-5 kg canlı ağırlıktaki 

toplam 5 adet sağlıklı Yeni Zelenda ırkı albino erkek tavĢan kullanılmıĢtır.  

TavĢanlar, doğal havalandırmalı bir ortamda, her biri ayrı ayrı 70x50x35 cm 

boyutlarında tel kafeslerde tutulmuĢtur. Deney süresince tüm tavĢanlara standart gün ıĢığı (12-

14 saat) sağlanmıĢtır. Ayrıca, oda sıcaklığı 16-28°C arasında sabit tutulmuĢ ve tavĢanlara 

temiz su ve ticari yem ad libitum verilmiĢtir. TavĢanlar, diĢi uyarıcı tavĢanlar (teaser does) 

kullanılarak yapılan uygun sperma toplama eğitiminden sonra seçilmiĢ ve yalnızca yüksek 

kaliteli sperma üretenler bu araĢtırmada kullanılmıĢtır. Hayvanların bakım ve beslenmeleri 

Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Veteriner Fakültesi Deney Hayvanları ünitesinde, 

laboratuvar çalıĢmaları ise yine aynı Fakültedeki Dölerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dalı 

ve Mikrobiyoloji Anabilim Dalı laboratuvarlarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Deneylerin sonunda 

hiçbir hayvana ötenazi yapılmamıĢtır. 

3.1.2. Kimyasallar 

Bu çalıĢmada eozin, nigrosin, tris, sitrik asit, glikoz, fruktoz, Propidium iodide (PI) 

boyası ve serisin (Sigma, Aldrich, lot#S5201) kimyasal olarak kullanılmıĢtır. Deneysel 

amaçlar için kullanılan tüm kimyasallar, Sigma Aldrich (St. Louis, MO, ABD) Türkiye 

distribütöründen temin edilmiĢtir. 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Sperma Sulandırcısı ve stok solüsyonu hazırlama 

Sperma sulandırmak için temel sulandırıcı olarak TCG (Tris, sitrik asit ve glikoz) 

hazırlanmıĢtır. Hazırlanan sulandırıcı 45mm por çapına sahip filtrelerden geçirilmiĢtir. Deney 

gruplarında kullanılacak olan serisin de TCG kullanılarak hazırlanmıĢtır. Ayrıca bir deney 

grubunda streptomisin ve penisilin- G kombinasyonu kullanılmıĢtır. Hazırlanan solüsyonların 

PH değeri 7.14 osmolariteleri ise 299 mOsm/kg olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır (Boiti ve 

diğerleri, 2025). Deneylerde kullanılan sulandırcılar ve solüsyonlar taze olarak hazırlanmıĢ ve 

+4℃‘de muhafaza edilmiĢtir.  

Tablo 1. Deneylerde kullanılan TCG sulandırıcısının kompozisyonu. 

Bu çalıĢma ardıĢık 3 deney çerçevesinde yürütülmüĢtür. Bu deneylerden birincisi 

serisinin antimikrobiyal etkisini belirlemek için, ikincisi ise antimikrobiyal aktivitesi 

değerlendirilen serisinin spermatozoonlar üzerine sitotoksik etkisinin mevcut olup olmadığını, 

üçüncü deney ise tavĢanlarda lipid damlacıklarından zengin seminal plazmanın bakteriyel 

üremeye etkisini belirlemek için yapılmıĢtır. 

3.2.2. Deney 1 

3.2.2.1. Spermanın toplanması ve iĢlenmesi 

Bu iĢlem Adnan Menderes Üniversitesi Veteriner Fakültesi bünyesindeki Deney 

Hayvanları Ünitesinde gerçekleĢmiĢtir. Tekrarlama varyasyonunu azaltmak için yapılan her 

çalıĢma aynı saatlerde ve aynı kiĢiler tarafından yapılmıĢtır. ÇalıĢmalar sırasında erkek 

hayvanlardan haftada iki kez sperma toplanmıĢtır. Sperma toplama iĢlemi uyarıcı bir diĢi 

tavĢanın varlığında, suni vajenle yapılmıĢ olup, her hayvanda farklı vajenler kullanılmıĢtır. 

BileĢenler Konsantrasyonları 

Tris 310 mM 

Sitrik Asit 100 mM 

Glikoz 80 mM 

Antibiyotik 100 mg/100ml Streptomisin ve 10.000 IU /10ml Penisilin-G 

PH 7.14 

Ozmotik basınç 299 
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Bunun amacı sperma toplama iĢlemi süresince ejekülatın herhangi mikrobiyal 

kontaminasyonunu engellemektir. Suni vajenin sıcaklığı 45℃‘ye (düĢük sıcaklıklarda 

hayvanlarda ejekülasyon gerçekleĢmemesi, yüksek sıcaklık ise spermanın idrarla 

kontaminasyonuna neden olduğundan) ayarlanmıĢ, gerekli kayganlık ve basınç sağlanmıĢtır. 

Alınan spermalar ependorflara aktarılarak 37℃ su bulunduran termoslarla laboratuvara 

getirilmiĢtir. Toplama iĢleminden sonra erkek eklenti bezlerinden gelen jel ayrılıp,sperrma 

makroskobik ve mikroskobik olarak incelenmiĢtir. Motilite muayenesi sonucunda %55 ve 

üzerinde motil olan sperma örnekleri birbiriyle birleĢtirilmiĢtir 

.  

Resim 1. Suni Vajen. 

 

ġekil 5. Kontrol ve deney gruplarının oluĢturulmasını gösteren Ģema. 



 

29 

3.2.2.2. BirleĢtirilen örneklerin motilite açısından değerlendirilmesi 

Spermalar lam lamel arasına yerleĢtirilmiĢ, motilite, Ģekil ve oranları ısıtma tablalı bir 

mikroskopta ,10x objektifte, bilgisayar destekli sperm analiz cihazı (CASA) yardımı ile 

belirlenmiĢtir.  

3.2.2.3. ÇalıĢma Planı 

BirleĢtirilen spermalar, TCG sulandırıcısı ile toplam hacmi yaklaĢık 1 ml ve sperma 

yoğunluğu 50 milyon/ml (50M ml⁻¹) olacak Ģekilde sulandırılmıĢtır. 

Daha sonra sulandırılmıĢ sperma 4 eĢit gruba (250 µl) bölünmüĢtür: 

 Ġlk ve ikinci grup kontrol grubu olarak bırakılmıĢtır. 

 Diğer iki gruba ise sırasıyla %0.1 g/ml (2.5 µl) ve %0.5 g/ml (12.5 µl) oranından serisin 

eklenmiĢtir (%10 stok çözeltisi, 100 mg/ml). 

 Hiçbir katkı maddesi içermeyen birinci grup inkube edilmeden incelenmiĢtir. 

 Yine hiçbir katkı maddesi içermeyen ikinci grup ve %0.1 ve %0.5 oranında serisin içeren 

üçüncü ve dördüncü grup ise 2 saat 37℃‘lik su banyosunda inkubasyona bırakıldıktan sonra 

incelenmeye alınmıĢtır. 

3.2.2.4. Sperma Parametrelerinin Analizi 

Deney süresi boyunca sperma parametreleri kaydedilmiĢtir. Ġncelenen parametreler: 

Hareketlilik (motilite), Canlılık (Ölü- Canlı spermatozoon oranı), Plazma membranının 

bütünlüğü (hipo-osmotik ĢiĢme testi, HOST)‘dür. 

Bu çalıĢma için her bir test en az beĢ tekrar edilmiĢtir. 

3.2.2.4.1. Motilitenin Değerlendirmesi 

Bütün grupların motilitesinin analizi için, ısısı ayarlanabilen bir tabla ve kamerayla 

donatılmıĢ bir faz kontrast mikroskop (Olympus, CX41, Japonya) kullanılmıĢtır. Hücre 

motilitesi, Ģekil ve oranlarını belirlemek için CASA sisteminden (SCA® - Sperm Class 

Analyzer, Microptic S.L., Viladomat, Barselona, Ġspanya) yararlanılmıĢtır . Gruplara ayrılmıĢ 

spermalardan mikropipet yardımı ile 3µL örnek alınmıĢ ve önceden ısıtılmıĢ cam lam üzerine 
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damlatılıp bir lamel (18 × 18 mm²) ile kapatılmıĢtır. CASA Sistemi, tavĢan türüne özgü 

sperma büyüklük ve hareketlilik özelliklerine göre ayarlanmıĢtır. Analizler sırasında, lam 

üzerinde rastgele seçilen en az beĢ alan incelenmiĢ, en az 200 hücre sayılmıĢtır (her alanda 

100 sperm/×10 büyütme). Bu örneklerin tamamının ortalama değerleri hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.4.2. Membran Bütünlüğünün Belirlenmesi  

Bu amaçla HOS (Hypoosmotic Swelling) testi uygulanmıĢtır. Bu amaçla (Ducci ve 

diğerleri, 2002) tarafından belirtilen yöntemden yararlanılmıĢtır. Sperma örneklerinden 25 µl 

alınarak, 100 mOsm/lt‘ye ayarlanmıĢ 475 µl fruktoz solüsyonu içerisinde 15 dakika inkübe 

edilmesinden sonra preparatlar hazırlanmıĢtır. Hazırlanan preparatlardan toplam 200 hücre 

sayılmıĢ, kuyruğu kıvrık hücreler membran bütünlüğü sağlam, kuyruğu düz hücreler ise 

membran bütünlüğü bozulmuĢ hücre olarak değerlendirilmiĢtir. 

 

Resim 2. Membranı sağlam ve membranı hasar görmüĢ spermatozoonlar. 

 

3.2.2.4.3. Spermanın Canlılığının (ölü canlı oranının) Belirlenmesi 

Spermanın ölü canlı oranın belirlenmesi hem eosin- nigrosine (Ducci ve diğerleri, 2002) 

ile hem de Crissman ve Steinkamp (1973) tarafından tanımlanan PI (Propidium iodide) 

floresan boyası ile yapılmıĢtır. Eosin – nigrosinle boyama yapılırken bir lam üzerinde 3 µl 

sperma , 3 µl eosin- nigrosinle karıĢtırılmıĢ ve farklı bir lama froti çekilip bakılmıĢtır.. Boya 

alan hücreler ölü, yarı boya alan ve hiç boya almayan hücreler ise canlı kabul edilmiĢtir. Bir 
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diğer boyama yöntemi olan PI boyama için ise karanlık bir odada 37℃‘ ‗deki 50 µl 

sulandırılmıĢ sperma bir ependorfa alınıp, üzerine 2.5µl PI (200µg/ml) boyası konulmuĢ ve 5 

dakikalık inkubasyona bırakılmıĢtır. Bu süre sonunda 5µl fiksatif ilave edilerek hücrelerin 

fikzasyonları sağlanmıĢtır. Solüsyondan alınan 2 μl fikze edilmiĢ ve floresan boya ile 

boyanmıĢ numune, ölü-canlılık yönünden florasan ataçmanlı faz-kontrast mikroskop 

yardımıyla değerlendirilmiĢtir. Buna göre baĢ kısmı kırmızı renk alanlar ölü , baĢ kısmı 

kırmızı renk almayanlar ise, canlı olarak sınıflandırılmıĢtır. Hazırlanan preparatlardan en az 

200 hücre sayılmıĢtır. 

 

Resim 3. Eosin- Nigrosin ile belirlenen ölü ve canlı spermatozoonlar. 

 

Resim 4. Propidium Iodide boyası ile belirlenen ölü ve canlı spermatozoonlar. 
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3.2.3. Deney 2 

3.2.3.1. Spermanın Mikrobiyolojik Değerlendirme için Hazırlanması 

Serisinin antimikrobiyal etkisini belirlemek için sperma toplama iĢleminden analizin 

sonucuna kadar olan süreçte kullanılacak bütün ekipmanlar (falcon tüp, ependorf, pipet ucu, 

mezür, beher, suni vajen, vb.) sterilize edilmiĢtir. Daha önce de belirtildiği gibi sperma 

toplama iĢlemi suni vajenle yapılmıĢ olup, her hayvanda farklı steril, vajenler kullanılmıĢtır. 

Alınan spermalar steril ependorflara aktarılarak 37℃ su bulunduran termoslarla laboratuvara 

getirilmiĢtir. Toplama iĢleminden sonra erkek eklenti bezlerinden gelen jel ayrılıp, sperma 

makroskobik ve mikroskobik olarak incelenmiĢtir. Motilite muayenesi sonucunda %55 ve 

üzerinde motil olan sperma örnekleri birbiriyle birleĢtirilip 1:14 oranında TCG ile 

sulandırıldıktan sonra biri kontrol grubu olmak üzere 4 eĢit (3500µL) kısıma ayrılarak birinci 

gruba hiçbir kimyasal madde ilavesi yapılmamıĢtır. 2. Gruba 14.5 µL antibiyotik 

kombinasyou (100 mg/100ml Streptomisin ve 10.000 IU /10ml Penisilin-G) eklenirken, 3. ve 

4. gruba 35 µL ve 175 µL serisin (%0.1g/ml ve %0.5 g/ml) ilaveleri yapılmıĢtır. Daha sonra

+5
0
C‘de inkübasyona bırakılan spermaların 0, 12. ve 24. saatlerinde yapılan ekimlerle,

bakterilerin üreme oranlarına, üreme hızlarına ve koloni sayılarına bakılmıĢtır. 

3.2.3.2. Toplam Bakteri Sayısının Belirlenmesi 

Toplam bakteri sayısını belirlemek amacıyla yüzeye yayma yöntemi kullanılmıĢtır 

(Quinn ve diğerleri, 2011). Bu yöntem aĢağıdaki adımlar izlenerek gerçekleĢtirilmiĢtir: 

I. Agar Plaklarının Hazırlanması:

Steril petri kaplarına, bakteri geliĢimini destekleyen uygun bir besiyeri (örneğin, Triptik 

Soy Agar (TSA) dökülerek oda sıcaklığında katılaĢması sağlanmıĢtır. 

II. AĢamalı Seyreltme:

Numunenin doğru bir bakteri sayısı vermesi için seri seyreltmeler yapılmıĢtır (örneğin, 

1:10, 1:100, 1:1000). Seyreltmeler, örneğin bakteriyel yoğunluğunun ölçülebilir seviyeye 

getirilmesi açısından kritik öneme sahiptir (Pelczar et al., 1993). 

III. Örnek Ekimi:

Hazırlanan seyreltmelerden 0.1 mL‘lik bir hacim steril pipet kullanılarak agar yüzeyine 

damlatılmıĢtır. 
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IV. Yayma ĠĢlemi: 

Steril bir cam yayma çubuğu yardımıyla sıvı, agar yüzeyine eĢit Ģekilde yayılmıĢtır. Her 

kullanım öncesinde çubuğun sterilizasyonu, alkolde bekletilerek alevde yakılması ile 

sağlanmıĢtır. Bu iĢlem, çapraz kontaminasyonu önlemek için önemlidir (ISO 7218, 2007). 

V. Ġnkübasyon: 

Petri kapları, bakteri türünün ihtiyaç duyduğu sıcaklık ve süre boyunca (genellikle 

37°C'de 24 saat) inkübe edilmiĢtir. 

VI. Koloni Sayımı: 

Ġnkübasyon sonrasında agar yüzeyinde oluĢan koloniler sayılmıĢtır. Sayım sonucu, ilgili 

seyreltme faktörüne göre birim hacimdeki bakteri yoğunluğu CFU/mL (koloni oluĢturan 

birim/mL) cinsinden hesaplanmıĢtır (APHA, 2012). 

*Aralarında aĢırı ve büyük farklar olan değerlerde geometrik ortalama alınmaktadır. Bu 

yüzden sonuçlar logaritma 2 tabanına göre hesaplanmıĢtır. 

3.2.4. Deney 3 

Swim Up tekniği: TavĢan seminal plazması, spermatozoonların diĢi üreme kanalındaki 

davranıĢına etki edebilecek, lipid yapısında ve çeĢitli büyüklüklerde partiküller içermektedir. 

Swim up tekniği sperma hücrelerini ayırmak için kullanılan standart yöntemlerden biridir. Bu 

teknikle, normal morfolojiye ve yüksek dölleme potansiyeline sahip önemli miktarda aktif 

spermatozoon hücresi diğer hücrelerden ve seminal plazmadan ayrılabilmektedir (Paasch ve 

diğerleri, 2007). Bu deney tavĢan sperması içerisinde bulunan seminal plazma kökenli lipid 

damlacıklarının swim up tekniğiyle ayrılmasının spermanın bakteriyel yükü üzerine olan 

etkisinin araĢtırılması için planlanmıĢtır. 

Seminal plazmanın bakteriyel üremeye etkisini belirlemek için sperma toplama 

iĢleminden analizin sonucuna kadar olan süreçte kullanılacak bütün ekipmanlar (falcon tüp, 

ependorf, pipet ucu, mezür, beher, suni vajen, vb.) sterilize edilmiĢtir. Daha önce de 

belirtildiği gibi sperma toplama iĢlemi suni vajenle yapılmıĢ olup, her hayvanda farklı steril, 

vajenler kullanılmıĢtır. Alınan spermalar steril ependorflara aktarılarak 37℃ su bulunduran 

termoslarla laboratuvara getirilmiĢtir. Motilite muayenesi sonucunda %55 ve üzerinde motil 

olan spermalar birbiriyle karıĢtırılarak bir havuz oluĢturulmuĢtur. Daha sonra 2 deney grubuna 

ayrılmıĢtır. Birinci grup için 45 derece olarak açılandırılmıĢ 15 ml‘lik falcon tüp içerisine 4 ml 

TCG sulandırıcısı konulmuĢ daha sonra tüpün dibine 500 µl sperma konulmuĢtur, öte yandan 
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ikinci grup için ise 15 ml‘lik falcon tüp içerisine 500 µl sperma konulup üzerine kademeli 

olarak 4 ml TCG konulmuĢtur. 2 saatlik inkubasyon süresinden sonra ilk deney grubu için 

hazırlanan spermanın üstünden 250 µl, diğer deney grubu için hazırlanan spermanın 

homojenizasyon amaçlı pipetaj iĢleminden sonra içerisinden 250 µl sperma örneği alınıp 

ekimler yapılmıĢtır. Yukarıda deney 2‘de de belirtildiği gibi ekimler Ģu adımlar izlenerek 

gerçekleĢtirilmiĢtir: 

3.2.4.1. Toplam Bakteri Sayısının Belirlenmesi: 

Toplam bakteri sayısını belirlemek amacıyla yüzeye yayma yöntemi kullanılmıĢtır (I.

 Agar Plaklarının Hazırlanması: 

Steril petri kaplarına, bakteri geliĢimini destekleyen uygun bir besiyeri (örneğin, Triptik 

Soy Agar (TSA)) dökülerek oda sıcaklığında katılaĢması sağlanmıĢtır. 

 

II. AĢamalı Seyreltme: 

Numunenin doğru bir bakteri sayısı vermesi için seri seyreltmeler yapılmıĢtır (örneğin, 

1:10, 1:100, 1:1000). Seyreltmeler, örneğin bakteriyel yoğunluğunun ölçülebilir seviyeye 

getirilmesi açısından kritik öneme sahiptir (Pelczar et al., 1993). 

III. Örnek Ekimi: 

Hazırlanan seyreltmelerden 0.1 mL‘lik bir hacim steril pipet kullanılarak agar yüzeyine 

damlatılmıĢtır. 

IV. Yayma ĠĢlemi: 

Steril bir cam yayma çubuğu yardımıyla sıvı, agar yüzeyine eĢit Ģekilde yayılmıĢtır. Her 

kullanım öncesinde çubuğun sterilizasyonu, alkolde bekletilerek alevde yakılması ile 

sağlanmıĢtır. Bu iĢlem, çapraz kontaminasyonu önlemek için önemlidir (ISO 7218, 2007). 

V. Ġnkübasyon: 

Petri kapları, bakteri türünün ihtiyaç duyduğu sıcaklık ve süre boyunca (genellikle 

37°C'de 24 saat) inkübe edilmiĢtir. 
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VI. Koloni Sayımı: 

Ġnkübasyon sonrasında agar yüzeyinde oluĢan koloniler sayılmıĢtır. Sayım sonucu, ilgili 

seyreltme faktörüne göre birim hacimdeki bakteri yoğunluğu CFU/mL (koloni oluĢturan 

birim/mL) cinsinden hesaplanmıĢtır (APHA, 2012). 

Quinn et al., 2011). Bu yöntem aĢağıdaki adımlar izlenerek gerçekleĢtirilmiĢtir: 

*Aralarında aĢırı ve büyük farklar olan değerlerde geometrik ortalama alınmaktadır. Bu 

yüzden sonuçlar logaritma 2 tabanına göre hesaplanmıĢtır. 

(a) (b) 

Resim 5. Kontrol (a) ve Swim up (b) gruplarındaki bakteriyel kolonizasyon. 
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4. BULGULAR 

4.1. Deney 1 

Deney 1'in sonuçları, tavĢan spermasının 37°C'de 2 saat inkübasyonu ile ilgilidir. 2 

saatlik inkubasyon sonucunda sperma kalitesi parametreleri kontrol edilmiĢ ve sperma 

hareketliliği, canlılığı ve membran bütünlüğüne ait sonuçlar kaydedilmiĢtir. Bu deneyin temel 

amacı çalıĢmada kullanılan dozlardaki (%0.1 ve %0.5) serisinin tavĢan spermatozoonları 

üzerine olabilecek toksik etkilerinin izlenmesidir.  

4.1.1. Total Motilite Oranı 

Kontrol grubu (hiçbir kimyasal madde eklenmemiĢ sulandırıcı ile sulandırılmıĢ sperma) 

ile serisin gruplarının (sulandırılıp farklı dozlarda serisin ilave edilen sperma) sperm motilite 

özellikleri üzerindeki etkisi Tablo 2‘te sunulmuĢtur. Sulandırma iĢleminden sonraki 2. saatte 

sperma total motilitesi açısından kontrol ve serisin grupları (%0.1 ve %0.5) arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit edilmemiĢtir (P > 0.05). 

Tablo 2. Gruplar arası total motilite oranları. 

 N Mean % %95 Güven aralığı alt-üst sınırlar 

saat 0 9 60,0±4,01 50,7-69,2 

kontrol 9 40,1±5,13 28,3-52,0 

serisin 0,1 9 47,7±5,28 35,6-59,9 

serisin 0,5 9 48,5±4,82 37,3-59,6 

P 0,052 

4.1.2. Membran Bütünlüğü Oranı 

Ġnkube edilen (2 saat) spermalarda membran bütünlüğü oranları kontrol ve serisin 

gruplarında sırasıyla 27,2± 3,26 , 27,2± 3,26 ve 26,7± 2,86 olarak bulunmuĢtur (Tablo 3). 

Kontrol ve serisin grupları arasında bu parametreler yönünden istatiksel bir fark 

bulunamamıĢtır (P>0,05). 
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Tablo 3. Gruplar arası membran bütünlüğü oranları. 

  N Mean % 
%95 Güven aralığı alt-üst sınırlar 

Saat 0 9 35,0±2,82 28,4 -41,5 

Kontrol 9 27,2±3,26 19,7-34,8 

Serisin 0.1 9 27,2±3,26 20,0-38,7 

Serisin 0.5 9 26,7±2,86 20,1-33,3 

P 0,288 

4.1.3. Ölü Spermatozoon Oranı 

Kontrol grubu ile serisin gruplarının ölü spermatozoon oranları Tablo 6‘da sunulmuĢtur. 

Sulandırma iĢleminden sonraki 2. saatte ölü spermatozoon oranları kontrol ve serisin 

gruplarında (%0.1 ve %0.5) sırasıyla 16,3± 1,47, 18,6± 1,30 ve 15,9± 1,35 olarak bulunmuĢ, 

kontrol ve serisin grupları arasında bu parametre yönünden anlamlı bir farklılık tespit 

edilmemiĢtir (P > 0.05) (Tablo 4). 

Tablo 4. Gruplar arası ölü spermatozoon oranları. 

  N Mean %95 Güven aralığı alt-üst sınırlar 

Saat 0 9 13,6±1,50 10,2-17,1 

Kontrol 9 16,3±1,47 12,9-19,7 

Serisin 0.1 9 18,6±1,36 15-5-21,8 

Serisin 0.5 9 15,9±1,35 12,8-19,0 

P 0,125 

4.2. Deney 2 

Deney 2'ye ait örneklere iliĢkin sonuçlar aĢağıda sunulmuĢtur. Üç farklı zaman 

diliminde (0, 8 ve 24 saat) kontrol ve serisin gruplarına ait sperma örneklerine ekim yapılmıĢ 

ve üreyen toplam bakteri sayılarına ait veriler kaydedilmiĢtir. 
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4.2.1. Toplam Bakteri Sayısının Oranı 

0 ( Tablo 5), 8 (Tablo 6) ve 24 (Tablo 7) saatlerde yapılan ekimler sonucunda gruplar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark görülmemiĢtir(P>0.05). 

Tablo 5. 0. Saatte 10
-3

 sulandırmada kontrol, antibiyotik, serisin 0.1 ve serisin 0.5 gruplarında üreyen 

toplam bakteri sayısının logaritma 2 tabanındaki karĢılıkları. 

  N Mean 
%95 Güven aralığı alt-üst sınırlar 

Kontrol 13 6,4±0,48 5,5 -7,3 

Antibiyotik 13 6,3±0,35 5,6-7,1 

Serisin 0.1 13 6,3±0,65 4,9-7,8 

Serisin 0.5 13 5,8±0,53 4,6-7,0 

P 0,817 

 

Tablo 6. 8. Saatte 10
-3

 sulandırmada kontrol, antibiyotik, serisin 0.1 ve serisin 0.5 gruplarında üreyen 

toplam bakteri sayısının logaritma 2 tabanındaki karĢılıkları. 

  N Mean 
%95 Güven aralığı alt-üst sınırlar 

Kontrol 13 6,2±0,56 4,9 -7,4 

Antibiyotik 13 6,5±0,57 5,3-7,8 

Serisin 0.1 13 7,0±0,26 6,4-7,6 

Serisin 0.5 13 6,7±0,20 6,2-7,1 

P 0,590 

 

Tablo 7. 24. Saatte 10
-3 

sulandırmada kontrol, antibiyotik, serisin 0.1 ve serisin 0.5 gruplarında üreyen 

toplam bakteri sayısının logaritma 2 tabanındaki karĢılıkları. 

  N Mean 
%95 Güven aralığı alt-üst sınırlar 

Kontrol 13 6,2±0,53 5,0 -7,4 

Antibiyotik 13 5,4±0,34 4,6-6,1 

Serisin 0.1 13 5,5±0,39 4,7-6,4 

Serisin 0.5 13 6,1±0,24 5,6-6,6 

P 0,391 
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4.3. Deney 3 

Deney 3'ün sonuçları, tavĢan spermasına 37°C'de 2 saat süresince swim up uygulanarak 

seminal plazma ve içerisindeki partiküllerin çökertilmesinin bakteriyel üremeye olan etkisi ile 

ilgilidir. 2 farklı gruba ait (swim up yapılan ve yapılmayan) sperma örneklerine ekim yapılmıĢ  

ve üreyen toplam bakteri sayılarına ait veriler kaydedilmiĢtir (ġekil 6). 

Kontrol ve swim up gruplarında gruplar karĢılaĢtırıldığında, spermanın swim up tekniği 

kullanılarak seminal plazmadan filtre edilmesi sonucu bakteriyel üremenin kontrol grubuna 

göre daha az olduğu gözlemlenmiĢtir (P>0.05) ( Tablo 8). 

Tablo 8. Kontrol (Swim up yapılmayan) ve swim up yapılan gruplarda üreyen toplam bakteri 

sayısının logaritma 2 tabanındaki karĢılıkları. 

  N Mean % 
%95 Güven aralığı alt-üst sınırlar 

Kontrol 21 5,9±0,69 4,48-7,37 

Swim up 21 1,8±0,50 0,82-2,91 

P 0,00  

 

               

ġekil 6. Kontrol grubu ve swim up yapılan grup arasındaki bakteriyel üremenin frekansı. 



 

40 

5. TARTIġMA 

Suni tohumlama yıllardır en çok kullanılan bir üreme biyoteknolojisidir. Suni 

tohumlamanın uygulanmaya baĢlandığı ilk yıllarda taze sperma kullanılmıĢ olsa da daha sonra 

erkek hayvanlardan elde edilen spermaların sulandırılıp, saklanıp kullanılması yaygın hale 

gelmiĢtir. Hem kısa süreli hem de uzun süreli saklama sırasında sperma sulandırcılarına belirli 

koruyucu maddeler eklenmektedir. Bunların amacı spermatozoonlara uygun bir ortam 

oluĢturup yaĢayabilirliklerini arttırmaktır. Suni tohumlamanın faydalarından biri de herhangi 

bir hastalığa sahip hayvanların üreme amacıyla birbirleriyle temasını, buna bağlı olarak da 

hastalıkların yayılmasını engellemesidir. Sperma örneklerinin ve hayvanların kullanılmadan 

önce ve sonra hastalıklar yönünden test edilmesi gerekir. Aksi halde suni tohumlama 

hastalıkların yayılmasına yol açan bir yöntem haline gelebilir.   

Sperma kalitesini çevresel ve/ veya endojen faktörler etkileyebilmektedir. Bakteriyel 

kontaminasyon tohumlama yapılan diĢilerde enfeksiyona ya da hastalıklara neden olmaktadır. 

DiĢi üreme sistemi, doğal çiftleĢmeyle gelen çoğu bakteriyi elimine edebilecek doğal 

savunma mekanizmasına sahiptir. Fakat suni tohumlama yapıldığında, sperma diĢi üreme 

sisteminde fizyolojik olmayan bir yere (örneğin serviksin önüne) bırakılabilmektedir (Morrel 

ve Wallgren, 2014). 

Bakteriyel kontaminasyon sadece tohumlanan diĢileri değil erkek üreme hücrelerini de 

etkilemektedir. Bakteriler, sperma sulandırıcılarında bulunan besin maddeleri için 

spermatozoonlar ile doğrudan yarıĢarak veya toksik metabolik yan ürünler ve endotoksinler 

üreterek sperma kalitesini olumsuz yönde etkiler (Oghbaei ve diğerleri, 2020). Spermada 

bulunan herhangi bir bakteri popülasyonu, sperma canlılığında ve hareketliliğinde azalmaya 

yol açarken, erken akrozom reaksiyonuna ve spermatozoon aglunitasyonuna da sebep olur. 

Hijyen koĢulları sağlansa bile sperma iĢleme sırasında bile kontaminasyon meydana 

gelebilmektedir (Althouse, 2008). Bu nedenlerden ötürü Avrupa mevzuatı ( Avrupa Konseyi 

Direktifi EU-2019/ 6), mikrobiyal üremenin önüne geçmek için, suni tohumlamada 

kullanılacak spermalara belirli dozlarda antibiyotik katılmasını zorunlu kılmaktadır. 

Genellikle bu maksatla kullanılan antibiyotik (ATB) dozları, terapötik dozlardan daha 

düĢüktür. Ayrıca birden fazla antibiyotik kullanıldığında bile spermatozoonlar üzerinde toksik 

etki olmadan antibakteriyel etki sağlanabilmektedir (Gloria ve diğerleri, 2014). Fakat bu 

subterapötik dozlar bile hayvanlarda antimikrobiyal dirence neden olabilmektedir. Bu yüzden 
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ATB‘lere alternatif maddeler ve/ veya çözümler aranmaktadır. Bunlar arasında sperma iĢleme 

sürecinde bakterilerin fiziksel olarak uzaklaĢtırılması ve antimikrobiyal etkiye sahip 

antibiyotik olmayan maddelerin kullanılması yer almaktadır. Yıllardır ATB‘lere alternatif 

maddeler aranmaktadır. Örneğin nar suyu ekstraktının sperma saklama iĢlemi sırasında 

kullanılması bakterilere karĢı antimikrobiyal etki gösterirken (Duman ve diğerleri, 2009), 

sperma parametreleri üzerinde de olumlu etki göstermektedir (El-Sheshtawy ve diğerleri, 

2016). Bir diğer çalıĢmada zerdeçal ekstraktının Staphylococcus aeurus üzerindeki etkisi 

incelenmiĢtir (Teow ve diğerleri, 2016). Merati ve Farshad (2020) ise zencefil ekstraktının 

dondurulup çözdürülmüĢ koç epididimal sperma kalitesini ve fertilitesini arttırdığını 

gözlemlemiĢtir. Bunlardan farklı olarak Cojkic ve diğerleri (2023) sperma sulandırıcısına nar, 

zencefil ve zerdeçal eklenmesinin özellikle 24. saatten sonra motiliteyi olumsuz yönde 

etkilediğini rapor etmiĢtir. Bunlardan farklı olarak doğal bir ürün olan balın, güçlü 

antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu (Zoheir ve diğerleri, 2015) ve içerdiği glukoz ve fruktoz 

sayesinde spermatozoonlar için iyi bir enerji kaynağı olduğu öne sürülmüĢtür (Al-Waili, 

2004). 

Sperma sulandırıcılarına antibiyotikler yerine eklenebilecek bir diğer madde ise 

serisindir. Serisin; B. Mori adı verileren ipek böceğinin kozasından elde edilmektedir. Ġpek 

böceğinin metamorfoz süreci boyunca dıĢ etkenlerden (yağmur, rüzgar, mantar, bakteri, 

böcek, vb.) ipek kozası korumaktadır. Buna bağlı olarak da ipek kozasını oluĢturan ipliğin ana 

elementlerinden serisinin dıĢ etkenlerle karĢılaĢan ilk katman olduğu tespit edilmiĢtir.  

Bu çalıĢmada serisinin spermatozoonlar üzerindeki sitotoksik etkisine, spermadaki 

bakteriyel yüke etkisine ve seminal plazmanın bakteri koloni oluĢumu üzerine etkisine bakılan 

3 farklı deney yapılmıĢtır.  

Deney 1: 

Bu çalıĢmadaki ilk deneyde; serisinin farklı konsantrasyonlarının (%0.1 ve %0.5) tavĢan 

spermatozoonları üzerindeki potansiyel sitotoksik etkileri incelenmiĢtir. Bu deneyler 

sonucunda elde edilen bulgular, farklı dozlarda kullanılan serisin konsantrasyonlarında 

spermatozoonların total motilite (%), membran bütünlüğü (%) ve canlılık oranları üzerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir değiĢikliğe neden olmadığını göstermiĢtir (P > 0.05). Bu 

sonuçlara bakılarak, kısa süreli inkubasyona bırakılan serisin eklenmiĢ spermalarda bulunan 

spermatozoon hücrelerinde, toksik bir etki görülmediği ve serisinin güvenle kullanılabileceği 

sonucuna varılmaktadır. 
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Bu bulgular, literatürde yer alan ve serisinin hücrelerde biyouyumlu bir ajan olduğunu 

gösteren çalıĢmalarla paralellik göstermektedir. Örneğin Raza ve diğerleri (2024) 

sulandırıcılarına farklı dozlarda serisin eklenip 4°C ve 15 °C‘de saklanan spermaların üç 

günlük süre boyunca progresif ve toplam motilitesini koruduğunu rapor etmiĢtir. Bir baĢka 

çalıĢmada ise Sasaki ve diğerleri (2005), kriyoprozervasyon ortamında serisinin serbest 

radikalleri temizleme özelliğine sahip olmasından dolayı memeli ve böcek hücrelerinde hücre 

canlılığını koruyabildiğini bildirmiĢtir. Buna benzer olarak; Reddy ve diğerleri‘ları (2018) 

sperma sulandırıcısına %0.25 serisin ilavesinin, oksidatif hasarı azaltarak dondurup çözdürme 

sonrası sperma kalitesini arttırdığını savunmuĢtur. Benzer biçimde insan sperması 

dondururken sulandırıcılara %2.5 ve %5 oranında serisin eklenmesinin spermadaki total 

motiliteyi ve canlılığı artırırken DNA parçalanmasını azalttığını gösteren çalıĢmalar da 

bulunmaktadır (Aghaz ve diğerleri, 2020). Bunlara ek olarak Ting-Ting Cao ve diğerleri, 

serisinin hücre kültürü ve kriyoprezervasyon ortamları için potansiyel yeni bir katkı maddesi 

olabilecek niteliklere sahip olduğunu göstermiĢtir. Ayrıca, Kumar ve diğerleri (2015) da 

serisinin spermatozoonlar üzerinde olumlu etki gösterdiğini bildirmiĢtir. Fakat bu çalıĢmalarla 

bizim çalıĢmamız arasında farklı olarak spermatolojikparametreler üzerinde serisinin olumlu 

bir etkisinin görülmemesinin tavĢan sperm hücrelerinin kendine özgü fizyolojik ve plazma 

membran yapısıyla ilgili farklılıklardan kaynaklı olabilir. Bu bağlamda, tavĢan spermasında, 

diğer türlerden farklı fizyolojik fonksiyonları ve farklı seminal plazma bileĢimiyle kısa veya 

uzun süreli saklama iĢlemi için her zaman zor bir örnektir. 

Sonuç olarak, Deney 1‘de elde edilen bulgulara bakarak serisinin sperma iĢleme 

süreçlerinde biyolojik anlamda güvenli bir yardımcı madde olabileceği açık bir Ģekilde 

görülmektedir. Bu durum, serisinin antimikrobiyal etkisini araĢtırdığımız deney 2‘de elde 

edilen sonuçların yorumlanması için temel teĢkil etmektedir. 

Deney 2: 

Bu çalıĢmadaki ikinci deneyde ise; serisinin, herhangi bir kontaminasyon ve/ veya 

hastalık sonucu spermada meydana gelen bakteriyel üreme üzerindeki antibakteriyel etksi 

incelenmiĢtir. Farklı zamanlarda (0., 8. ve 24. saat) yapılan bakteri ekimi sonuçlarına göre, 

%0.1 ve %0.5 serisin içeren gruplardaki koloni sayıları, antibiyotik içeren grupla benzerdir. 

Serisin uygulanan gruplarda koloni sayılarında sayısal bir azalma görülmesine rağmen, bu 

azalma istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır. Deney 1‘in tartıĢma kısmında bahsedildiği 

gibi serisin, farklı özelliklerine dayandırılarak birçok sperma iĢleme çalıĢmasında 

kullanılmıĢtır. Fakat spermadaki antibakteriyel özelliğinin incelendiği hiçbir çalıĢma henüz 



 

43 

literatürde mevcut değildir. Bu çalıĢmada sulandırılmıĢ sperma örneklerinde antibakteriyel 

etki göstermemiĢ olsa da farklı uygulama alanlarında yapılan çalıĢmalarda serisinin 

antibakteriyel etkisi gözlemlenmiĢtir. Örneğin; GümüĢ nanoparçacıklarıyla (AgNP) modifiye 

edilmiĢ serisin/agar kompozit bir film hazırlayan Wang ve diğerleri‘ları (2018) serisin içeren 

bu kompozit filmin Escherichia coli ve Staphylococcus aureus bakterilerine karĢı kuvvetli bir 

antibakteriyel etki gösterdiğini belirlemiĢtir. Buna benzer olarak, Nain ve diğerleri (2019) S-

AgNP'lerin Escherichia coli ve Bacillus subtilis gibi antibiyotiklere dirençli mikroplara karĢı 

güçlü antimikrobiyal etkinlik gösterdiğini rapor etmiĢtir. Farklı ipek kozalarından elde 

edilebilen serisinin, çeĢitli patojenlere karĢı (bakteri, mantar vs.) mükemmel bir antibakteriyel 

etkiye sahip olduğu bildirilmiĢtir. Bu güçlü antibakteriyel aktivite nedeniyle Wang ve 

diğerleri (2020) serisinin yara iyileĢmesi özelliğini de kapsayan tıbbi amaçlı kumaĢlara 

eklenerek kullanılabileceğini ve bu ürünlerde koruyucu madde olarak yer alabileceğini öne 

sürmüĢtür. Senakoon ve diğerleri‘ları (2009) ise yaptığı bir çalıĢmada gram negatif 

(Escherichia coli) ve gram pozitif (Staphylococcus aureus) bakteri suĢlarına karĢı serisinin 

antinbakteriyel etkisi olduğunu gözlemlemiĢtir. Bunlardan farklı olarak Rocha ve diğerleri 

(2017) ise serisinin hem antioksidan hem de antibakteriyel etkisinin göz önünde 

bulundurarak, gıda ve biyofarmasötik alanlarında da iyi bir katkı maddesi olabileceğini 

savunmaktadır. Bir baĢka çalıĢmada ise yara iyileĢmesi için, serisin bazlı hidrojeller 

kullanılmıĢ ve serisinin steril gazlı bezlere nazaran granülasyon dokusunun oluĢumunu 

hızlandırdığı görülmüĢtür. Tüm bunların yanında aynı çalıĢmada serisinin Escherichia coli 

bakterisinin hücre zarı bütünlüğünü bozarak çoğalmasını engellediği de rapor edilmiĢtir. Bu 

bulgular ıĢığında serisinin gıda, tekstil, klinik tıp alanlarında uygulanabilirliği yüksek ve 

gelecek çalıĢmalar için umut vaat eden bir madde olabileceği düĢünülmektedir (Xue ve 

diğerleri, 2016). Öte yandan Kaur ve diğerleri (2014) serisinin Escherichia coli üzerinde 

herhangi bir antibakteriyel etki göstermediğini savunmaktadır. Buna karĢın Jassim ve Al-

Saree (2010) ise çalıĢmalarında Streptococcus pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, 

Escherichia coli bakterilerini izole etmiĢ ve serisinin bu bakterilerin geliĢimini engellediğini 

gözlemiĢtir. Bundan dolayı ipek serisininin tıbbi uygulamalarda kullanılabileceğini tıbbi 

bandajlar, ağız gargaraları, antibakteriyel sabunlar ve diĢ macunları üretmenin mümkün 

olabileceğini belirtmiĢtir. Bunlara ek olarak Aprilia ve diğerleri (2022) serisinin özellikle 

Staphylococcus aureus‘a karĢı çok kuvvetli antimikrobiyal etki gösterdiğini rapor etmiĢtir. 

Yukarıda da belirtildiği gibi sunulan çalıĢma bulgularına bakıldığında, serisin eklenen 

ve +4℃‘de kısa süreli saklanan sperma örneklerinde bakteriyel üremede herhangi bir düĢüĢ 
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olmadığı gözlemlenmiĢtir. Ortam koĢulları (inkubasyon süresi, besiyeri, vb.), kullanım 

alanının farklılığı, serisinin saflık derecesi, serisinin kullanılan formu ve kullanım dozu, 

kullanılan materyalin farklılığı (tekstil, hayvan sperması, gıda, vs.) ve kontaminantın farklılığı 

bu çalıĢmalarda farklı sonuçlar elde edilmesine neden olabilir. 

Deney 3: 

Bu çalıĢmadaki 3. deneyde ise, diğer türlerden farklı olarak, tavĢan spermasındaki 

seminal plazmada bulunan lipid damlacıklarının swim up yöntemi ile uzaklaĢtırılmasının 

bakteriyel yük ve üremeye etkisi incelenmiĢtir. Yapılan incelemeler sonucunda swim up 

uygulanan numunelerdeki bakteriyel üremenin kontrol grubuna kıyasla daha az olduğu 

gözlemlenmiĢ ve bu düĢüĢ istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur ( P < 0.05). 

Yapılan birçok çalıĢmada swim up yönteminin, normal morfolojiye ve yüksek dölleme 

kapasitesine sahip spermatozoonların ayrıĢtırılıp, seçilmesine olanak sağladığı rapor 

edilmiĢtir. Örneğin; Manna ve diğerleri (2020), yaptığı bir çalıĢmada OAT 

(Oligoastenoteratozoospermi) hastalarında, bu yöntem sayesinde elde edilen 

spermatozoonların , birbiri ardına toplanan 2 ejakülattaki spermatozoonlardan daha iyi DNA 

bütünlüğü, hareketlilik ve morfolojiye sahip spermatozoonlar sağlayabileceğini öne 

sürmüĢtür. Ayrıca swim up yöntemi uygulanan spermalarda, diğer fiziksel ayrıĢtırma 

metotlarına göre, DNA hasarının daha az ve progresif motilite oranının daha yüksek olduğu 

gözlemlenen çalıĢmalar bulunmaktadır (Amano ve diğerleri, 2023; Raad ve diğerleri; 2021). 

Handzhiyska ve diğerleri (2024) ve Charles ve diğerleri (2024) ise bu teknik kullanılarak elde 

edilen spermatozoonlarla IVF yapılmasının daha olumlu sonuçlar sağladığını belirtmiĢtir.  

Yukarıda belirtilen tüm bu olumlu sonuçlara ek olarak swim up tekniğinin bakteriyel 

üremeyi azalttığını rapor eden çalıĢmalar da mevcuttur. ġöyle ki; Abeysundara ve diğerleri 

(2013) yaptığı bir çalıĢmada, gebelik oranında artıĢa veya azalmaya neden olmamasına 

rağmen, swim up gibi tekniklerin spermadaki bakterileri temizlemede etkili olduğunu öne 

sürmüĢtür. Ayrıca Henkel ve diğerleri (2003), bu tekniğin bakterilerin yanında lökositler ve 

virusler gibi sperma dıĢı bileĢenlerin de elimine edilip yüksek kaliteli bir sperma elde edilmesi 

için uygun olduğunu vurgulamıĢtır. Buna ek olarak Nicholson ve diğerleri (2000), bu tekniğin 

diğer sperma filtrasyon tekniklerine göre bakteri eliminasyonunda daha etkili olduğunu 

belirtmiĢtir. 
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Bu deneydeki bulgulara bakılarak seminal plazmanın bakteriyel kontaminasyona yol 

açabilecek kaynaklardan biri olabileceği ve tavĢan spermasında filtrayon amacıyla uygun 

olabileceği sonucuna varılmıĢtır.  
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Sonuç olarak; bu çalıĢmadaki 3 deneyin bulguları ortak olarak değerlendirildiğinde, 

serisinin tavĢan sperması üzerinde sitotoksik bir etkisinin olmadığı, sperma iĢleme sürecinde, 

özellikle tavĢan spermasının kısa süreli saklama koĢullarında, antibakteriyel etkisinin sınırlı 

olabileceği sonucuna varılmıĢtır. Ortamın pH‘sı, kontaminantın tipi, sıcaklık, serisinin elde 

ediliĢ yöntemi gibi etkenler bu sonuçları etkileyen en önemli faktörlerdendir. Özellikle swim 

up gibi filtrasyon tekniklerinin sperma iĢleme sürecinden önce uygulanmasının gerek 

antibakteriyel etkili ajanların gerekse sulandırıcılara eklenen diğer koruyucu maddelerin 

etkisini arttırabileceği düĢünülmektedir. Serisinin farklı hayvan türlerinin spermalarıyla 

ve/veya farklı saklama Ģartlarında ve/veya baĢka doğal antimikrobiyal ajanlarla sinerjik etki 

sağlayabileceği kanaatine varılmıĢtır. 
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T.C.  

AYDIN ADNAN MENDERES ÜNĠVERSĠTESĠ  

SAĞLIK BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 BĠLĠMSEL ETĠK BEYANI 

― TavĢan spermasının kısa süreli saklanmasında serisinin antimikrobiyal etkisi ‖ baĢlıklı 

Doktora tezimdeki bütün bilgileri etik davranıĢ ve akademik kurallar çerçevesinde elde 

ettiğimi, tez yazım kurallarına uygun olarak hazırlanan bu çalıĢmada, bana ait olmayan her 

türlü ifade ve bilginin kaynağına eksiz atıf yaptığımı bildiririm. Ġfade ettiklerimin aksi ortaya 

çıktığında ise her türlü yasal sonucu kabul ettiğimi beyan ederim. 
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