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Ozgiin Makale / Original Article

Pentoksifilin ve platelet aktive edici faktor sonras1 spermatozoada
meydana gelen ultrastriiktiirel degisikliklerin kiyaslanmasi

Comparison of ultrastructural changes occured in spermatozoa after the application of
pentoxifylline and platelet-activating factor

Yasemin Ozdemir, Evrim Unsal, Canan Hiirdag

Istanbul Bilim Universitesi Tip Fakiiltesi Histoloji-Embriyoloji Anabilim Dali, Saglk Bilimler Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye

oz

Amag: Bu calisma ile alternatif ajanlarin spermatozoon motilitesi ve ince yapisi tizerindeki etkilerini incelemeyi amagcladik.

Hastalar ve yontemler: Calismaya, infertilite merkezine bagvurmus olan normozoospermik (sayr 20 milyon/mL ve tizeri, motilite %50 ve Uzeri, n=20)
bireylerden elde edilen semen 6rnekleri dahil edildi. Elde edilen spermatozoonlara pentoksifilin (PF) ve platelet aktive edici faktor (PAF) ile muamele
edildi. Pentoksifilin ve PAF ile muamele edilen spermatozoonlarin ince yapilari ve kontrol grubunda hicbir ajanla muamele olmamis spermatozoonlarin
ince yapilari gegirimli elektron mikroskobunda kiyaslanarak incelendi.

Bulgular: Kontrol grubundaki normozoospermik bireylerlerden elde edilen spermatozoonlarin bas kismindaki nukleusun, plazma membranin ve akso-
nem yapisinin korunmus oldugu gérildu. Pentoksifilin ile muamele edilen spermatozoonlarda, bas kisminda glikokaliks yapisinda yer yer bozulmalara
sahip oldugu gorilda. Kuyruk kisminin orta parcasinda motilitede dnemli rolli olan 9+2 aksonem yapisinin diizgiin oldugu ve gevresindeki mitokondri
yapilarinda kristalarin kayboldugu gorildi. Platelet aktive edici faktore maruz birakilan spermatozoon grubunda elonge bash spermatozoonlar, plazma
membran yapilarinda yer yer bozulmalar oldugu gézlendi.

Sonug: Calismamizda, spermatozoonlarin PF ve PAF'ye maruz kalmasinin spermatozoon bas ve kuyruk yapisindaki olumsuz etkileri gésterilmistir.
Yardimli Greme tekniklerinde de kullanilan bu ajanlarin olumsuz etkilerinin embriyo gelisimi tizerinde de etkili bir faktor olabilecegini diisinmekteyiz.
Bu baglamda PF ve PAF ile ilgili spermatozoon ince yapisinin incelenmesi ve kiyaslanmast ile ilgili arastirmalarin artirilmasi bu konuda yardimci olacaktir.
Anahtar sézciikler: Pentoksifilin; platelet aktive edici faktor; spermatozoon.

ABSTRACT
Objectives: In this study we aimed to examine the effect of these alternative agents on sperm motility and fine morphology.

Patients and methods: The semen samples obtained from normozoospermic man (20 million/mL, motility 50% and above, n=20) were treated with
pentoxifylline (PF) and platelet-activating factor (PAF). A control group was created with this samples and we also aimed to examine by considering
sperm morphology without applying any PF and PAF.

Results: In the control group obtained from normozoospermic individuals no change was observed in the head of the spermatozoon nucleus, the
plasma membrane and axoneme. Pentoxifylline treated spermatozoa were found to have deterioration in various places in the glycocalyx structure of
the head. 9+2 axoneme located in the mid-section of the tail which plays an important role in motility was observed to have had no structural changes
and the cristae in the mitochondria had disappeared. Structural distortions were observed in the plasma membrane of the elongated spermatozoa in
the sperm head groups exposed to PAF.

Conclusion: As a result, the application of PF and PAF had a negative effect on the ultrastructure of the head and flagellum of the spermatozoa. We
believe that PF and PAF used in ART might have an adverse effect on embryo development. Increasing research on PF and PAF can help enlightened
the fine structure and comparison of sperm in this context.

Keywords: Pentoxifylline; platelet-activating factor; spermatozoa.
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Erkege bagh infertilite diisiik sayida sper-
matozoon iretimi, spermatozoon motilitesin-
de azalma veya spermatozoon morfolojisinin
yetersiz olusu gibi 6zelliklerin tek basina veya
birkacinin birlikte goériildiigii durumlarda ortaya
cikmaktadir.™

Morfolojik bozukluk ve motilite sorunu olan
semen Orneklerinde fertilizasyon diisiikligii ve
embriyo kalitesinde yetersizlik goriilmektedir. Son
yillarda infertil ciftlerin cocuk sahibi olabilme
olasiliklar1 yardimh iireme teknikleri (YUT)ndeki
gelismelere paralel olarak artmistir. Ozellikle erkek
faktorlii infertilite acisindan deg@erlendirildiginde
bu gelismeler infertilitenin c¢oziilebilir bir sorun
oldugunu gdéstermistir.

Progressif motilite spermatozoonun en carpi-
a ozelligidir ve oositi cevreleyen oosit-kiimiiliis
kompleksi hiicrelerine niifuz etmek icin gerekli-
dir.?

Motiliteyi ve fertilizasyonu artirmaya yonelik
kullanilan alternatif ajanlardan biri pentoksifilin
(PF)ydir. Fosfodiesteraz inhibitérii olan PF, hiicre
ici siklik adenozin monofosfat (cAMP) diizeyini
ve glikolizisi yiikselterek endojen adenozin tri-
fosfat (ATP) yapimim artirmaktadir. Semendeki
motil spermatozoonlarin uygun PF konsantras-
yonunda, hiperaktiflik benzeri bir hareketlilige
ulastiklari, ilerleme hizinin flagellum hareketliligin
ve lateral bas deplasmaninin arttig: bilinmektedir.
Ayrica akrozom reaksiyonu yetmezligi saptanan
olgularda da PF uygulanmasinin fertilizasyon
oranlarim1 artirdig: bildirilmistir.® Pentoksifilin
bunlarin yaninda, serbest radikaller tarafindan
olusan peroksitleri ortadan kaldirarak antioksidan
etkisi yapar ve spermatozoon plazma membranin
korur. Pentoksifilinin bu yararh etkilerini bildiren
calismalarin yani sira, embriyo gelisimi tizerinde
olumsuz etkileri oldugunu bildiren calismalar da
vardir.”

Motiliteyle ilgili kullanilan diger bir ajan da
platelet aktive edici faktor (PAF)dir. Ozellikle
motil spermatozoonlar iizerine etki gosteren
PAF, spermatozoonda bulunan giiclii bir sinyal
fosfolipiddir.®! Motilite Kkalitesini, kapasitasyo-
nunu, akrozom reaksiyonunu ve fertilizasyon
yetenegini artirmaktadir.! Yapilan calismalar,
PAF sentezinin artisinin motilite artisiyla bir-
likte, gelismis spermatozoon-oosit etkilesimiyle
sonuclandigini  géstermistir.” Erkek faktdriine
bagl infertil ciftlerde PAF ile tedavide istatistiksel
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olarak artis bildirilmistir. Intrauterin inseminas-
yonda da spermatozoon yikama islemine PAF
dahil edilmesi gebelik oranlarini énemli &lcii-
de artirmaktadir.® Bu olumlu etkilerin yaninda
PAFa ait olumsuz etkiler de bildirilmistir ve
spermatozoon motilitesi tizerindeki etkileri hala
tartismalidir.?

Bu bilgilere dayanarak, PF ve PAF’in sper-
matozoon motilitesi ve ince yapisi tizerindeki
etkilerini arastirmay1 amacladik. Calismamizda
normozoospermik érneklerden alinan sperma-
tozoonlara PF ve PAF uygulandi. Membrandaki
glikokaliks yapisini belirginlestiren rutenyum
kirmizisi boyasi ile boyanarak gecirimli elekt-
ron mikroskobu (TEM)'nda spermatozoonlarin
ince vyapilar1 incelendi ve kontrol grubuyla
kiyaslandi.

HASTALAR VE YONTEMLER

Istanbul Bilim Universitesi Klinik Arastirmalar
etik kurul tarafindan 27.11.2013 tarih ve 14-83
numarali karar ile bu calisma onaylanmistir.
Calismaya, infertilite merkezine basvurmus olan
yaslar1 24-44 arasinda degisen bireylerden ab-
nan normospermik (say1 20 milyon/mL ve iizeri,
motilite %50 ve izeri, n=20) semen &rnekleri
dahil edildi. Morfolojik degerlendirme igin bir
lama bir damla semen 6rneginden damlatildi.
Damlatilan semenin miktar1 spermatozoon sayi-
sina bagli olarak ayarlandi.

Pentoksifilin ve platelet aktive edici
faktor uygulama protokolii

Tim sistem bilesenleri érnek oda sicakhigmna
va da 37 °C'ye getirilir. Steril santrifijj tiipiine
silika density soliisyonu ile gradient hazirlandi.
Uzerine 2 mL likefiye olmus semen eklenerek
350-400 g'de 15-20 dk santrifiij edildi. Santrifiij
sonrasinda gozle gorilir pellet yok ise isleme
5 dk’lik ikinci santrifijj ile devam edildi. Sperm
wash medyumunda PF ile (1 mg/mL) stok soliis-
yon hazirlandi. Siipernatant atilip siispanse edilen
pellete 1 mL stok PF eklendi. Nihai konsantras-
yonun 1.76 mM olmasi saglandi. Platelet aktive
edici faktére 10 mL sperm wash eklendi ve kul-
lanmadan 6nce 1 dk boyunca vortekslendi. Sperm
wash medyumuna 3 mL PAF eklenip, pellet tekrar
siispanse edildi. Final konsantrasyonun 107 M
olmas: saglandi. 37 °C’de 15 dk’lik inkiibasyon
sonrasinda stipernatant atilarak tizerine uygun
medyum eklendi.
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Sekil 1. Normospermi grubunda; plazma membrani (ok)
ve nukleus biitiinliigii (*) korunmus normal spermatozoon
bas goériintiisii (rutenyum kirrmzis1 x 30000).

Gegirimli elektron mikroskobu
protokolii

Semen 6rnekleri %2.5'luk 1.1 M PBS tamponlu
(pH 7.2) glutaraldehit fiksatifi icerisinde +4 °C’de
4 saat immersiyon fiksasyonu yapildiktan sonra
tamponda yikandi ve sonrasinda %1’lik osmiyum
tetraoksitle bir saat post-fiksasyon yapild.

Membrandaki glikokaliks yapisini gostermek
icin de rutenyum kirmizis1 boyama yontemi kulla-
nildi. Distile su ile %0.003 diliisyonda stok ruten-
yum kirmizist hazirlandi. %2.5 glutaraldehitte
fikse edilen spermatozoon %1’lik osmiyum tet-
raoksit karisimi rutenyum kirmizisi ile post-fikse
edildi. Yikselen alkol serilerinden gecirilerek
dehidrate edildi. 60 °C’deki etiivde epon 812’ye
gomiildii. Ultramikrotomda (Reichert, Supernova
ultramicrotome) yaklasik 60 nm kalinligindaki
ince kesitler uranil asetat ve kursun sitrat ile
kontrastlandi. Ince kesitler Jeol JEM 1011 TEM
(JEOL USA, Inc., MA, USA) marka transmission
elektron mikroskobu ile incelenip fotograflandi.

BULGULAR

Normospermi deney grubunun elektron
mikroskobik bulgular:

Gegirimli elektron mikroskobu calismamizda,
normosperminin herhangi bir ajana maruz
kalmamis kontrol grubu ile PF ve PAF uygulanmis
gruplar incelendi. Bu 6rneklerimizin, sperma-
tozoonda bas ve kuyruk olmak {izere iki kismi
degerlendirildi.

Sekil 2. Normospermi grubunda; plazma membrani (ok)
ve nukleus biitinligu (*) korunmus normal spermatozoon
bas goriintiisii (rutenyum kirmizis1 x 60000).

Normospermi grubunda, spermatozoonlarin
bas kismindaki nukleusun ve plazma membranin
korunmus oldugu (Sekil 1, 2) goriildii.

Normospermi grubundaki érneklerimizin orta
parcasinda mitokondriyon diziliminin diizgiin,
kuyrugun esas parcasinda yer alan 9+2 aksonem
ve fibréz értii yapisinin biittinliigiiniin korundugu
gozlendi (Sekil 3).

Pentoksifilin ile muamele edilen
grubun elektron mikroskobik bulgular:

Pentoksifiline 15 dk maruz kalmis gruptaki
spermatozoonlarin bas kisminin plazma membran
yapisinda (glikokaliks) yer yer bozulmalar oldugu

R L A ) .
Sekil 3. Normospermi grubunda; flagellanin esas
parcasinda normal fibréz 6rtii (ok) ve diizgiin aksonem
(kesik ok) yapist (rutenyum kirmizist x 30000).



14

Sekil 4. Pentoksifiline maruz kalan grupta; spermatozoon
basi membran yapisinda yer yer bozulmalar (ok), kromatinde
grantiler (*) ve vakuollii yap: (ok basi) ile diizenli siralanmis
mitokondri (kesik ok) goriintiisii (rutenyum kirmizist x
15000).

ve vakuollii ve granillii bir kromatin yapisina
sahip oldugu gorildi (Sekil 4). Kuyruk kismimin
orta parcasinda, motilitede 6nemli rol oynayan
aksonem yapisindaki 9+2 biitiinliigiiniin diizgiin
oldugu ancak cevresindeki mitokondriyon kristala-
rinin kayboldugu gériildii (Sekil 5). Spermatozoon
kuyrugunun esas kisminda da kontrole yakin akso-
nem yapist ve dynein kollar1 goriildi (Sekil 6).

Platelet aktive edici faktor ile muamele
edilen grubun elektron mikroskobik
bulgulari

Platelet aktive edici faktdére maruz kalmis
gruplarda elonge baslhi spermatozoonlarin

,. .' ] i ; 0'5

Sekil 6. Pentoksifiline maruz kalan grupta; spermatozoon
kuyrugun esas kisminda kontrole yakin aksonem yapisi
(ok) ve dynein kollarinin (kesik ok) gériintiisii (rutenyum

kirmizis1 x 120000 (inset) x 60000).

FNG & Bilim Tip Dergisi

maruz kalan
spermatozoonun orta kismindaki aksonem vapisindaki
(9+2) biitiinliigiiniin diizgiin olmasi (ok) ve cevresindeki
mitokondri vapilarindaki Kkristalarinin kaybi (kesik ok)
gorintiisii (rutenyum kirmizist x 120000).

Sekil 5. Pentoksifiline grupta;

oldugu gozlendi (Sekil 7). Bu spermatozoon-
larin bas kisminin plazma membran yapisinin
yer yer bozuldugu vakuollii ve graniillii bir kro-
matin yapisina sahip oldugu gérildi (Sekil 7).
Bu grubun bazi érneklerinde atilamamis sitop-
lazmik artigin yer aldigi goézlendi (Sekil 8).
Ancak spermatozoonlarin kuyruk kisminin
orta parcasinda yer alan mitokondriyonlarin
kristalarinin kayboldugu ve mitokondri matriks
bolgesinin vakuollii bir gériiniim aldig: diizen-
li siralanmis fibréz ortiiniin oldugu gériildii
(Sekil 8). Bunun yani sira spermatozoonlarin
kuyrugunun esas parcasinda, kontrole yakin
motilitede énemli rol oynayan diizgiin 9+2

Sekil 7. Platelet aktive edici faktére maruz kalan gruptaki;
spermatozoon bas kismindaki membran yapisinda yer yer
bozulmalar (ok) (rutenyum kirmizist x 15000).
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Sekil 8. Platelet aktive edici faktére maruz kalan gruptaki
spermatozoonun orta kismindaki aksonem yapisindaki
(9+2) bittunliginin diizgiin olmasi (ok) ve c¢evresindeki
mitokondri yapilarindaki kristalarinin  kaybi (kesik ok)
goriinttisii (rutenyum kirmizist x 60000 (inset) x 120000).

aksonem yapisinin ve dynein kollarinin oldugu
gozlendi (Sekil 9).

TARTISMA

Infertilite, en az bir yil korunmasiz iliskiye
ragmen gebe kalinamamasi durumu olarak
tanimlanir.” Diinya genelinde infertilite her yedi
ciftten birini etkilemektedir.'?! Bu endise verici
veriler infertilitenin Diinya Saghk Orgiitii tara-
findan artik hastalik sinifina alinmasina neden
olmustur.!!

Erkek faktoriine bagh infertilite, diisiik sayida
spermatozoon tretimi, spermatozoon motilite-
sinde azalma veya spermatozoon morfolojisinin
yetersiz olusu gibi 6zelliklerin tek basina veya
birkacinin birlikte goriildiigii durumlarda ortaya
cikmaktadir. Morfolojinin in vitro fertilization
(IVF)Yda gebelik oranlari {izerine etkisi oldugu
bilinmektedir.!!

Klasik IVF, pek cok infertil c¢ift icin etki-
li bir tedavi yontemi olmasina ragmen siddetli
erkek infertilitesinin gériildiigii olgularda etkili
degildir.'? Boyle durumlarda bireyin sperma-
tozoonunun direkt oosit icine enjekte edildigi
intra sitoplazmik sperm enjeksiyonu (ICSI) teknigi
uygulanmaktadir. Ingiltere’de yaklasik olarak tiim
IVF olgularinin %52’sini ICSI olusturmaktadir.!3!
Bu teknige ragmen, ICSI sikluslarinin %1-5’i halen
basarisizlikla sonuclanmaktadir.'¥

Sekil 9. Platelet aktive edici faktére maruz kalan gruptaki;
spermatozoon kuyrugunun esas kisminda kontrole
yakin aksonem yapisi (ok) ve dinein kollarinin (kesik ok)
goriintiisi (rutenyum kirmizist x 120000 (inset) x 60000).

Bu basarisiz sonuclar bilim adamlarini dol-
lenme oranlarini artirmaya yonelik farkl far-
makolojik ajanlar kullanma yoluna sevketmistir.
Fakat simdiye kadar vyapilan calismalarda bu
ajanlarin embriyo gelisimi tizerindeki kesin etkisi
belirlenmis degildir. Calismamizin, YUT’ de kul-
lanilmaya baslanan bu ajanlarin spermatozoon
ince vapisindaki etkilerini belirleyerek embri-
yo gelisimi {izerindeki etkisine 1s1k tutacagim
diisinmekteyiz.

Spermatozoonun fertilizasyon yetenegini etki-
leyen en 6nemli iki parametre morfolojik 6zelligi
ve motilitesidir.! Bu ajanlar iginde bulunan PF,
IVF laboratuvarlarinda motiliteyi artirmaya yone-
lik en yaygin kullanim alani bulan ajandir.

Pentoksifilin, bir metilksantin bilesigi olup
kafein ve teofilin ile ayni farmakolojik sinifa aittir.
Kafeine olan tistiinliigii yar1 émriiniin daha uzun
ve suda c¢oziiniirliigiiniin daha fazla olmasindandir.
Bu gruba ait ajanlarin, fosfodiesterazi inhibe ede-
rek hiicre ici cAMP diizeyini artirdigi bilinmekte ve
bu yolla adenozin trifosfat yapimini kolaylastirarak
spermatozoon motilitesinde artisa neden olacagi
savunulmaktadir.'® Pentoksifilin etkisiyle biriken
cAMP, spermatozoon kuyrugundaki protein fosfo-
rilasyonunu indiikleyen cAMP’ye bagimli kinazlar
uyarir ve bdylece spermatozoon motilitesinde artis
goriiliir.’ Pentoksifilinin ayrica testiste mikrosir-
kiilasyonu artirarak spermatozoon parametreleri
lizerinde olumlu etki yapmasi beklenmektedir.
Pentoksifilinin erkek infertilitesinde en yaygin
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kullanimi in vitro spermatozoon motilitesinin arti-
rilmasi amaclanmistir.t3

Tesarik ve ark.,” PF’in 2-deoksiadenozin ile
kombine edilmesinin motilitedeki etkinligi daha
da artirdigini gozlemislerdir. Bu konuda yapilan
baska bir calismada da bu kombinasyonun embri-
yo gelisimini olumsuz etkiledigi bildirilmistir.

Yapilan calismalarin ¢ogu in vitro kullanimin-
da spermatozoon motilite yiizdesinde belirgin
artislar oldugunu gostermektedir. Fakat kullanim
sonrasi fertilizasyon ve gebelik oranlarina pozitif
etkisi tartismalidir.®

Zararh etkileri de tartismali olan PF’nin yar-
dimh treme tekniklerinde kullanilmasi igin ¢ok
daha fazla calisma yapilmahdir.1”!

Ayrica calismamizda rutenyum kirmizisi boyast
ile belirginlestirdigimiz glikokaliks; glikoprotein,
glikolipit, proteoglikan gibi glikokonjugatlardan
olusmaktadir. Memelilerde, testikiiler germ hiicre-
lerinin glikoproteinleri spermatozoon farklilasmasi
ve spermatogenezde Sertoli hiicreleriyle etkilesimi
de onemlidir. Glikokaliks ayni zamanda, disi
immiin sistemine karsi spermatozoon korunmasin-
da, akrozom reaksiyonlarinda ve spermatozoonun
oositi dolleme yeteneginde 6nemli rol oynamak-
tadir. Erkek infertilitesi baz1 durumlarda sperma-
tozoon ylizeyindeki glikokonjugatlarin degisikligi
sonucu goriilebilmektedir. Pentoksifilinin, sperma-
tozoon plazma membran biitiinliigiinii korudugu
da bildirilmistir.!8!

Spermatozoonun doélleme oranlarini artirmaya
yonelik kullanilan farmakolojik ajanlardan digeri
de PAF dir. Fakat PAF nin kullanimi PF’ye oranla
daha yenidir.

Platelet aktive edici faktor, o6zellikle motil
spermatozoonlar lizerine etki godstermektedir.
Arastirmacilar cesitli dokularda da varligini ortaya
cikarmislardir.t9

Platelet aktive edici faktériin spermatozoon
motilitesi {izerindeki etkisinin cAMP aracihig: ile
oldugu goriilmektedir. Ancak diger hiicrelerde,
IP3 ve hiicre ici Ca*? etkisi ile gerceklesmektedir.
Dolayisi ile PAF etkisi cAMP, IP3 ve Ca*? seviye-
lerine baghdir.”!

Intrauterin asilamada (inseminasyon) sperma-
tozoon yikama islemine PAF eklenmesi motiliteyi
ve gebelik oranlarini artirmaktadir.® Bununla
birlikte bu 6énemli gelisme sadece semen anali-
zinin normal oldugu durumlarda gériilebilir.'”!

FNG & Bilim Tip Dergisi

Roudebush ve ark.nin® 165 hasta tizerinde yap-
tiklar1 calismada, normal semen ozellikleri ile
basvuran ve PAF kullanilan grupta gebelik orani
%29.8 olurken kontrol grubunda %17.9 olarak
bulunmustur. Erkek faktériine bagli infertilite-
de ise PAF ile tedavi uygulanan grupta gebelik
oranlar1 %36.8 iken kontrol grubunda %26.1
bulunarak istatistiksel olarak anlamli olmayan
bir artis gorilmistiir. Lyso-PAF ile muameleden
ise motilite etkilenmemistir. Bu da spermatozoon
izerindeki motilite etkisinin PAF’a bagh oldugunu
ortaya koymaktadir.”!

Pentoksifilin ve PAF uygulama sonrasi sper-
matozoonun tim ince yapist TEM ayrintili sekilde
incelendi.

Elektron mikroskobunda spermatozoonun ince
yapisini inceleyen bu arastirmamizda karsilastirma
yapabilmek icin daha 6nceden yapilmis yeterli
sayida calisma bulamadik.

Arastirmamizin sonugclar1 dogrultusunda, sper-
matozoonlarin PF ve PAF gibi ajanlara maruz
birakilmasinin moliteye olan olumlu etkisi disinda
spermatozoon bas ve kuyruk yapisi iizerinde az
da olsa olumsuz etkileri oldugunu gérmekteyiz.
Yardimli tireme tekniklerinde de kullanilan bu ajan-
larin olumsuz etkilerinin embriyo gelisimi {izerinde
de etkili bir faktér olabilecegini diisiinmekteyiz.
Canl spermin secimini anlamanizi saglayan hipo-
ozmotik swelling test (HOST) 6zellikle total immo-
til sperm o6rnekleri icin kullanilan bir yontemdir.
Ancak sperm hiicreleri {izerinde olusturulan tiim
kimyasal ajanlarin olasi bilinmeyen negatif etkile-
rini bertaraf edebilmek icin canli spermin mekanik
olarak secilmesi iyi bir yaklasim olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu yontem mikroenjeksiyon sirasinda
sperm hiicresinin kuyruk bélgesinin orta kismin-
dan miroenjeksiyon pipeti ile “V” seklinde bir kiv-
rilma olusturulup olusturulmamasina dayanmakta-
dir. Frajil sperm hiicrelerinin canli, rijit ve temasa
sekil degistirme ile yanit vermeyen hiicrelerin ise
cansiz oldugu mekanik olarak anlasabilmektedir.
Boylesi mekanik yolla canh sperm secimi daha
konservatif bir ydntem olarak karsimiza cikmakta
ve PAF ve PF gibi ajanlarin negatif etkileri goz
oniinde bulunduruldugunda oncelikli kullanimi
refere edilebilmektedir. Bu baglamda PF ve PAF
ile ilgili spermatozoon ince yapisinin incelenmesi
ve kiyaslanmasi ile ilgili arastirmalarin artirilmasi
yontem tercihi konusunda aydinlatic1 olacaktir.
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Cikar cakismasi beyani

Yazarlar bu yazinin hazirlanmasi ve yayinlanmasi
asamasinda herhangi bir cikar cakismasi olmadigini beyan
etmislerdir.

Finansman

Yazarlar bu yazinin arastirma ve vazarlik siirecinde
herhangi bir finansal destek almadiklarini beyan
etmislerdir.
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