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ÖZ 
Çalışmamızda normal, fazla kilolu ve obez bireylerde sperm 
kalite du zeyleri arasındaki farklılıkları, sperm-yumurta fu zyo-
nunda go rev alan İ zumo-1 sperm yu zey resepto ru nu n ekspres-
yon du zeylerini ve artmış Beden Kitle İ ndeksi (BKİ )’nin sperm 
DNA’sı u zerine olası etkilerini belirlemek amaçlanmıştır. Çalış-
mada, 18-35 yaş aralıg ında, BKİ  normal (n=20), fazla kilolu
(n=19) ve obez (n=18) erkek bireylerden alınan semen o rnek-
leri kullanıldı. Sperm o rnekleri Diff Quik boyama yo ntemi ile 
boyanarak morfolojik kriterleri açısından deg erlendirildi. İ zu-
mo-1 sperm yu zey resepto ru nu n ekspresyon du zeylerini belir-
lemek için western blot analizi kullanıldı. Sperm DNA hasarla-
rını belirlemek amacıyla yu ksek alkali şartlarda tek hu cre jel 
elektroforezi yo ntemi kullanıldı. Gruplara ait olan sperm o r-
neklerinde, ortalama sperm konsantrasyonu, sperm motilite 
oranı ve normal morfolojiye sahip sperm oranlarının o zellikle 
de obez bireylerde du ştu g u  go zlendi. Morfolojik hasarların, 
obez bireylerden fazla kilolu ve normal kilolu bireylere dog ru 
azaldıg ı belirlendi. İ zumo-1 sperm yu zey resepto ru  ekspresyon 
du zeylerine bakıldıg ında, en yu ksek İ zumo-1 ekspresyonu obez 
grubunda bulunmaktaydı (p>0.05). Gruplardaki DNA hasarı 
incelendig inde comet parametreleri, sperm morfolojik deg er-
lendirme sonuçları ile uyumlu olarak dig er gruplara go re obez 
grubunda DNA hasarının anlamlı derece arttıg ını go sterdi 
(p<0.001). Sonuç olarak çalışmamızda, BKİ ’nin erkek infertili-
tesi ve bununla ilişkili olan sperm sayısı ve morfolojisi ya da 
sperm DNA hasarı ile İ zumo-1 protein ekspresyonu, ilişkili 
oldug u go sterilmiştir.  
 
Anahtar kelimeler: İzumo-1, sperm yu zey resepto ru , tek 
hu cre jel elektroforezi, western blot. 

ABSTRACT 
İn this study it was aimed to determine; the differences 
between the sperm qualities of normal, over weight and obese 
person, the expression levels of the İzumo-1 sperm receptor 
which is assigned in sperm-egg fusion and the possible effects 
of the increased body mass index (BMİ) on the sperm DNA. 
Semen samples from normal (n=20), over weight (n=19) and 
obese (n=18) male subject saged 18-35, were used in the study. 
Sperm samples were stained with Diff Quick staining method 
and evaluated for morphological criteria. Western blot analysis 
was used to determine the expression level of İzumo-1. The 
alkaline comet assay method was used to determine the sperm 
DNA damages. Mean sperm concentration, sperm motility ratio 
and sperm rates with normal morphology fell in obese subjects 
in the sperm samples. Morphological damages were found to 
decrease from obese individual stoover weight and normal 
weight individuals. 
The highest level of İzumo-1 sperm receptor expression was 
found in the obese group (p>0.05). Comet parameters showed 
significant increase in DNA damage in obese group compared 
to other groups (p<0.001). İn conclusion, our study showed 
that BMİ correlates with male infertility and associated sperm 
count and morphology or sperm DNA damage with İzumo-1 
protein expression. 
 
 
 
 
 
Keywords: Cometassay, İzumo-1, sperm surface receptor, 
western blot. 
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GİRİŞ 
Obezite, besinler ile vu cuda alınan enerjinin harcanan 
enerjiden fazla olması durumunda, vu cut yag  kitlesinin 
artması ile karakterizedir ve Du nya Sag lık O rgu tu  (DSO ) 
tarafından en riskli 10 hastalıktan biri olarak kabul edi-
lir. Obezite beden kitle indeksi (BKİ ) ile o lçu lebilmekte-
dir. BKİ , bireyin vu cut ag ırlıg ının (kg), boy uzunlug unun 
(metre cinsinden) karesine (BKİ =kg/m2) bo lu nmesiyle 
elde edilen bir deg erdir (1). Obeziteye bag lı kardiyovas-
ku ler hastalıklar, hipertansiyon, insu lin direnci gibi has-
talıklar incelenirken beden sag lıg ı u zerine odaklanılsa 
da, veriler infertiliteye de neden oldug u yo nu ndedir 
(2,3). İ nfertilite, korunmasız cinsel ilişkiye rag men bir 
yılın sonunda gebelik sag lanamaması olarak tanımlanır 
(4). İ nfertilite nedeninin yaklaşık %40-50’si kadın fakto -
ru  iken, %30-40’ının erkek fakto ru  oldug u go ru lmekte-
dir (5). Erkek infertilitesine neden olan fakto rler inme-
miş testis, testis torsiyonu, varikosel ve u reme kanalları-
nın obstru ksiyonu olarak bilinse de, son zamanlarda 
artmış BKİ ’nin erkek u reme fonksiyonları u zerinde ne-
gatif bir etkiye sahip oldug u da bildirilmektedir (1). 
Fertilizasyon dog al olarak bir bireyin gelişmesini sag la-
yacak olan zigotun oluştug u o nemli bir su reçtir. Bu su -
reçte sperm ve yumurta, zar fu zyonu da dahil olmak 
u zere sıralı olaylara eşlik eder. İ nsan u reme kontrolu n-
de fertilizasyonun o nemine rag men, fu zyonun altında 
yatan moleku ler temel bir sır olarak kalmıştır. Sperma-
tozoa membranında sperm hu cresine o zgu  proakrozin, 
PH-20, PH-30, sp56, galaktoziltransferaz, spermadezin-
ler, progesteron resepto ru  (6) ve İ zumo-1 gibi antijenler 
bulunur. Bir sperm membranı yu zey resepto ru  olarak 
bilinen İ zumo-1, sperm ve yumurta hu crelerinin fu zyo-
nunda etkili ve gerekli bir membran yu zey resepto ru  
olarak tanımlanmıştır (7). 
Sperm DNA kalitesi kişinin u reme yeteneg ini go sterir. 
Erkeg in yaşam şekli, beslenme alışkanlıkları da sperm 
DNA’sının kalitesinde o nemli bir rol oynamaktadır. 
Obez erkeklerde DNA kırılma oranlarının arttıg ı bildiril-
miştir (8). Semen analizi parametreleri olan morfoloji, 
motilite ve o rnekteki spermatozoa konsantrasyonu; 
u reme potansiyelinin deg erlendirilmesi açısından yeter-
siz kalmaktadır. Semen o rneg inde sperm DNA bu tu nlu -
g u nu n tanınması, yu ksek oranda u reme etkinlig i için 
çok o nemlidir. Bundan dolayı DNA bu tu nlu k çalışmaları, 
yardımcı u reme tekniklerinin kullanımı o ncesinde infer-
til erkeklerin deg erlendirilmesinde son derece o nemli-
dir (9). Bununla birlikte erkek obezitesi ile sperm yu zey 
resepto ru  olan İ zumo-1 ve DNA bu tu nlu g u  arasındaki 
ilişki tam olarak ortaya konulamamıştır. Bu çalışmanın 
amacı BKİ  normal, fazla kilolu ve obez kişilerden alınan 
semen o rneklerinde BKİ  deg erleri ile sperm morfolojisi, 
İ zumo-1 yu zey resepto ru nu n western blot analizi ile 
ekspresyon du zeylerinin karşılaştırılması ve yu ksek 
alkali şartlarda tek hu cre jel elektroforez metoduyla 
DNA hasarının incelenmesidir. 
 
GEREÇ VE YÖNTEM 
Bu çalışma Erciyes Ü niversitesi Tıp Faku ltesi Etik Kuru-
lu’nun 20 Mart 2015 tarih ve 2015/153 no’lu kararı ile 
Tıp Faku ltesi Ü roloji Poliklinig i ve Histoloji ve Embriyo-
loji Anabilim Dalı Araştırma Laboratuvarlarında gerçek-
leştirilmiş ve Erciyes Ü niversitesi Bilimsel Araştırma 
Projeleri Birimi tarafından TYL-2015-6180 no’lu proje 
kodu ile projelendirilmiştir. Erciyes Ü niversitesi Tıp 

Faku ltesi Ü roloji Poliklinig i’ne başvuran, 18 ile 35 yaş 
aralıg ında herhangi bir kronik veya metabolik rahatsız-
lıg ı olmayan hastalara çalışma ile ilgili ayrıntılı açıklama 
yapılıp, ‘Bilgilendirilmiş Go nu llu  Olur Formu’ ile onayla-
rı alındı. Çalışmada, hastalardan 2-3 gu nlu k cinsel per-
hiz sonrası mastu rbasyon yolu ile elde edilen steril se-
men o rnekleri kullanıldı. Çalışmaya katılan bireylere 
verilen semen kabına hastanın adı, soyadı ve tarih yazı-
lıp, semen verirken dikkat edilecek hususların bulundu-
g u yazılı bir form verildi. Hastaların BKİ  deg erlerine 
go re gruplar şu şekilde oluşturuldu; a) Normal (n=20); 
18.5 ≤ BKİ  < 25 kg/m2 b), Fazla Kilolu (n=19); 25 ≤ BKİ  
< 30 kg/m2 c), Obez (n=18); BKİ  ≥30 kg/m2 

O rnekler 37°C’de etu vde 1 saat inku be edilerek likefiye 
olması sag landı. Semen likefiye olma su resini tamamla-
dıktan sonra DSO  kriterlerine go re; sayı, motilite, volu m, 
pH ve morfoloji yo nu nden deg erlendirilmek u zere ayrıl-
dı (10). Mikroskobik olarak makler sayım kamerası 
kullanılarak sperm konsantrasyon ve motilitesi deg er-
lendirildi. Morfoloji için bir damla semen o rneg i (10 μl) 
lam u zerine damlatılıp yayılarak havada kurutuldu. 
Bunu takiben Diff Quik ile boyanarak deg erlendirildi 
(11). 
Çalışmada, western blot işlemi için gruplara ait bireyler-
den alınan ejakulattan protein ekstraksiyonu yapıldı. 
Bunun için o rnekler lysis buffer içinde 30 dakika bekle-
tildi. Daha sonra 13000 rpm de 30 dk santrifu j edildi. 
Su pernatant alındı ve protein konsantrasyonu Bradford 
teknig iyle belirlendi (12). Proteinler uygun konsantras-
yonlarda sodyum dodesil su lfat–poliakrilamid jel elekt-
roforezi (SDS-PAGE) yo ntemiyle ayrıştırıldı ve 1 gece 
boyunca +4ºC’de poliviniliden floru r (PVDF)
membranlara transfer edildi. Ertesi gu n oda sıcaklıg ında 
%5’lik su t tozu kullanılarak 1 saat su reyle bloke edildi. 
Bloklamaişlemi bittikten sonra membran İ zumo-1 anti-
koru (1:1000, sc-79543, Santacruz biotechnology, Dal-
las, Texas, Ünited States) ile bir gece +4°C’de inku be 
edildi. Bag lanmayan primer antikorlar uzaklaştırıldı ve 
sekonder antikor ile 1 saat boyunca oda sıcaklıg ında 
inku be edildi. Bag lanmayan sekonder antikorların da 
uzaklaştırılmasının ardından aranan proteinler go steril-
di. Western blot işleminden sonra elde edilen bantların 
yog unlug una go re İmage J software programında deg er-
leri alındı ve gruplar arasında karşılaştırma yapıldı (13). 
Spermde DNA hasarı yu ksek alkali şartlarda tek hu cre 
jel elektroforez (comet) yo ntemi kullanılarak araştırıldı. 
Dilu e semen o rnekleri +4°C’de 10 dakika 300 g de sant-
rifu j edildi. Su pernatant atıldı ve geriye kalan sperm 
o rnekleri PBS ile yıkandı. Daha sonra comet yo ntemine 
geçildi. Kısaca, her bir lam PBS de hazırlanmış %1’lik 
normal erime noktalı agarozla kaplandı ve oda sıcaklı-
g ında kurutuldu. Daha sonra, 37°C’de % 0,7lik du şu k 
erime noktalı agarozun 100 μl’si ile 10 μl hu cre su span-
siyonu karıştırıldı ve lamdaki ilk katın u zerine yayıldı. 
Lamlar buz aku su nu n u zerinde +4°C’de 5 dakika katılaş-
maya bırakıldı. Lameller lamlardan kaldırıldı ve taze 
hazırlanmış sog uk lyzis ço zeltisinde (2.5 M NaCl, 100 
mM Na2–EDTA, 10 mMTris, %1 Triton X-100, %10 
DMSO ve 40 mMdithiothereitol, pH:10) +4°C’de 1 saat 
lizis edildi. Daha sonra lyzis ço zeltisine 100 μg/ml pro-
teinaz K (Sigma) eklenerek lamlar 37°C’de bir gece in-
ku be edildi. Lamlar lyzis ço zeltisinden alındı, taze hazır-
lanmış elektroforez tamponu (300 mMNaOH ve 1 mM 
EDTA, pH: 13) ile yatay elektroforez tankı dolduruldu ve 
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lamlar yerleştirildi. DNA sarmalının ayrışması için 20 
dakika bekletildi. 8°C’de 12 V-250 mA’ de 20 dakika 
elektroforez yapıldı. Daha sonra lamlar, deterjanların ve 
alkali iyonların uzaklaştırılması için no tralizasyon ço zel-
tisi (0.4 M Tris, pH 7.5) ile yıkandı. No tralizasyon işle-
minden sonra 50 μl ethidiumbromide (1 μg/ml)’le bo-
yandı ve lamelle kapatıldı. DNA hasarının oluşmaması 
için bu tu n uygulamalar karanlıkta yapıldı. Elde edilen 
preparatlardan floresan mikroskop (Olympus BX51, 
Tokyo, Japonya) kullanılarak 400x bu yu tmede go ru ntu -
ler çekildi. Herbir denekten rastgele seçilmiş 100 hu cre 
go ru ntu su  Comet Assay Software Project (CASP-1.2.2, 
Windows 2010) programı ile analiz edildi. DNA hasarı, 
sperm başından go ç etmiş, comete neden olan kırılmış 
DNA kuyrug unun varlıg ıyla belirlendi. Kuyruklu go ru -
nu m hasarlı, kuyruksuz go ru nu m hasar go rmemiş ola-
rak du şu nu ldu  (14). 
Veriler R 3.2.2 programı ile deg erlendirildi. Verilerin 
normal dag ılıma uygunlug u histogram, q-q grafikleri ve 
Shapiro-Wilk testi ile deg erlendirildi. İ kiden fazla grup-
lar arası karşılaştırmada tek yo nlu  varyans analizi 
(ANOVA) ve Kruskal Wallis testleri kullanıldı. Çoklu 
karşılaştırmalarda Tukey ve Dunn Bonferroni kullanıldı. 
Anlamlılık du zeyi p<0.05 olarak kabul edildi. 
 
BULGULAR 
Çalışmamızda, normal kilolu bireylere (BKİ <25 kg/m2) 
ait o rneklerde (n=20) ortalama sperm konsantrasyonu 
15x106 /ml, sperm motilite oranı %75 ve normal morfo-
lojiye sahip sperm oranı %36 olarak bulundu. Fazla 
kilolu bireylere (BKİ <30 kg/m2) ait ejakulatlarda (n=19) 
ortalama sperm konsantrasyonu 12x106/ml, sperm 
motilitesi %72 ve normal morfolojili sperm oranı %4 
idi. Diff Quik boyaması sonrası obez bireylere (BKİ ≥30 
kg/m2) ait ejakulatta (n=18) ortalama sperm konsant-

rasyonu 9.4x106/ml, sperm motilitesi %67 ve normal 
morfolojili sperm oranı %3 olarak bulundu (Tablo İ). 
Ayrıca ışık mikroskopi deg erlendirilmesinde, sperm 
başı yapısındaki anomalilerin ve buna benzer birçok 
parametrenin obez hastalarda (Dag  defekti ve abeksiyel 
implantasyon gibi) dig er gruplara go re daha belirgin 
oldug u go zlemlendi. Go ru ntu ler ışık mikroskobunda 
x100’lu k bu yu tmede deg erlendirilerek ve en az 100 
sperm hu cresi u zerinde yapılarak elde edilmiştir (Şekil 
İ).  
Çalışmada, İ zumo-1 sperm yu zey resepto ru nu n normal, 
fazla kilolu ve obez bireylerdeki ekspresyon du zeyleri 
western blot yo ntemi kullanılarak belirlendi. Sonuçları-
mıza go re, sperm yumurta fu zyonunda go rev alan İ zu-
mo-1 ekspresyonunun tu m gruplarda mevcut oldug u 
go zlendi. BKİ  normal bireylerde İ zumo-1 ekspresyonu 
BKİ  yu ksek olan bireylere go re daha du şu ktu . En yu ksek 
İ zumo-1 ekspresyonu ise obez grubunda go zlendi (Şekil 
İİ). Ancak sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı deg ildi 
(Tablo İİ) (p>0.05).  
Çalışmada, BKİ  deg erlerinin sperm DNA hasarı u zerine 
olası etkileri yu ksek alkali şartlarda tek hu cre jel elekt-
roforez yo ntemi kullanılarak hasarlı DNA’ya sahip 
spermlerde kuyruk oluşumu şeklinde belirlendi. Bu 
yo ntemle belirlenen kuyruk uzunlug u spermlerdeki 
DNA hasarını go stermekteydi. BKİ  normal, fazla kilolu 
ve obez bireylerden alınan sperm o rneklerine ait tu m 
parametrelerin sonuçları Tablo İİ’de go sterilmiştir. Nor-
mal vu cut ag ırlıg ına sahip bireylerden alınan sperm 
o rneklerinde DNA hasarı dig er tu m gruplara go re daha 
du şu ktu  ve gruplar arasındaki bu farklılık istatistiksel 
olarak anlamlıydı. BKİ  fazla kilolu grubuna ait sperm 
DNA hasarı ise, obez grubuna go re daha du şu k iken 
kontrol grubuna go re ise daha yu ksekti (p<0.001). Çalış-
mada kuyruk DNA parametrelerinin obez grubunda 

Şekil I: A. Normal kilolu (Siyah ok: Normal sperm şekli), B. Fazla kilolu (Pembe ok: Sarmal kuyruk, Yeşil ok: Serbest), C. 
Obez (Sarı ok: Dag defekti, Mavi ok: Abeksiyelimplantasyon)  

Tablo I. BKİ normal ve yüksek olan ejakulatların spermiyogram ve morfoloji sonuçlarının ortalama değerleri.  

  
Gruplar 

Sperm 
konsant 
x106/ml 

Total 
sperm 
x106 

Total motilite 
% 

Total normal 
morfoloji % 

Baş anomalisi 
% 

Boyun  
anomalisi % 

Kuyruk  
anomalisi % 

Normal 
Kilolu 15 39 75 36 55 25 13 

Fazla  
Kilolu 12 38 72 4 51 31 14 

Obez 9.4 24 67 3 57 21 17 
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(Şekil İİİ) dig er gruplara go re anlamlı derecede arttıg ı 
go zlendi (p<0.001). Bu sonuç BKİ yu ksek obez bireyler-
de sperm DNA hasarına bag lı olarak infertilite riskinin 
yu ksek olabileceg ini go stermektedir. 
 

TARTIŞMA VE SONUÇ 
İ nfertilite, birçok sag lık sorununda oldug u gibi bireysel 
o zelliklerden ve yaşam tarzından etkilenmektedir. Vu -
cuda besinlerle alınan enerjinin, harcanan enerjiye go re 

yu ksek olması durumunda, vu cut yag  kitlesinin yag sız 
vu cut kitlesine oranla artması ile karakterize bir hasta-
lık olan obezite infertiliteye neden olabilen sag lık sorun-
larından biridir (15). Bu çalışmada, erkek infertilitesine 
sebep olabilen obezitede genel sperm analizinin deg er-

lendirilmesinin yanı sıra normal kilolu, fazla kilolu ve 
obez bireylerden elde edilen semen o rneklerinde İ zumo
-1 sperm yu zey resepto ru nu n ekspresyon du zeylerini 
karşılaştırmayı ve ayrıca comet metodu kullanarak 

Şekil II: A. BKİ normal, fazla kilolu ve obez gruplarına ait İzumo -1 protein bantları. B. Grafik; İ zumo-1 protein ekspresyonunun 
gruplara go re dag ılımı. 

Tablo II. Gruplara ait İzumo-1 sperm yu zey resepto ru nu n ekspresyon du zeylerinin ve comet yo ntemi parametrelerinin istatistik-
sel sonuçları 

Gruplar 

Parametreler Normal Fazla Kilolu Obez P 
İzumo-1 Ekspresyonu 

(Ort±SS) 
0.91±0.12 1.00±0.19 1.53±0.31 0.099 

Baş comet (m) 
(Ort±SS) 

140.29±1.29a 130.80±17.13b 110.98±0.87c <0.001 

Kuyruk comet (m) 
(Ort±SS) 

17.88±0.65a 36.24±0.93b 40.65±0.88c <0.001 

Comet uzunluğu (m)
(Ort±SS) 

158.17±1.65a 167.04±1.86b 151.63±1.86c <0.001 

Baş DNA comet (%) 
(Ort±SS) 

97.46±0.08a 93.50±0.16b 89.5±0.24c <0.001 

Kuyruk DNA comet (%) 
(Ort±SS) 

2.54±0.08a 6.50±0.16b 10.5±0.24c <0.001 

Kuyruk Moment 
(Median(1.-3.Çeyrek) 

0.30(0.10-0.60)a 2.0(1.2-3.0)b 4.0(3.0-6.0)c <0.001 

Olive Kuyruk Moment 
(Ort±SS) 

1.45±0.06a 4.36±0.13b 6.26±0.16c <0.001 

Şekil III: Kontrol grubu kuyruk DNA % 2.53; Fazla kilolu grubu kuyruk DNA % 6.5 ve Obez grubu kuyruk DNA % 10.47 
(Ethidium bromide boyama x400, Olympus BX51). 

Baş comet, kuyruk comet, comet uzunlug u, baş DNA comet, kuyruk DNA comet, olive kuyruk moment deg erleri için tek yo nlu  varyans analizi 
(ANOVA) ve kuyruk moment için Kruskal Wallis testi kullanıldı. Aynı satırda yer alan aynı ku çu k harfler gruplar arası benzerlig i, farklı harfler farklılı-
g ı ifade etmektedir. 
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sperm DNA hasarına dair bilgiler elde etmeyi amaçladık. 
Sperm analiz edilirken sperm morfolojisi, sperm kon-
santrasyonu, motilite, vitalite (spermin canlılıg ı) gibi 
parametreler deg erlendirilmektedir. Sperm morfolojisi-
nin incelemesinin, fertilitenin ve spermatogenez kalite-
sinin duyarlı bir go stergesi oldug u ortaya konulmuştur. 
Yapılan araştırmalara go re bebek sahibi olabilmek için 
yu ksek sayıda sperm olması yeterli deg ildir. Sperm sayı-
sının yanı sıra spermlerin hareket yetenekleri ve nor-
mal bir şekil yapısına sahip olmaları da son derece 
o nemlidir. Bu yu zden erkeg in çocuk sahibi olabilme 
potansiyelini en iyi şekilde go steren kriterlerden birisi 
sperm morfolojisidir (16,17). Erkekte obezitenin sperm 
parametreleri (sayı, motilite ve morfoloji) u zerine etki-
si, hem insan hem de hayvan deneylerinde go sterilmiş-
tir. Kemirgenlerde diyetle indu klenen obezitenin, sperm 
hareketlilig ini, epididimaldeki artışlarla birlikte sperm 
sayısını azalttıg ı ve normal morfolojiye sahip sperm 
yu zdesini du şu rdu g u  go sterilmiştir (18). Ancak, 16 haf-
ta boyunca yu ksek yag lı diyet ile beslenmenin sperm 
motilitesi u zerinde herhangi bir etkisinin bulunmadıg ını 
go steren bir çalışma da mevcuttur. Bu durumu serum 
kolesterol du zeyindeki artışın az olması ile açıklamışlar-
dır (19). Bazı çalışmalarda BKİ  ile sperm konsantrasyo-
nu arasında anlamlı ilişkinin olmadıg ı go sterilmiş 
(20,21) olsa da sperm morfolojisinin kesin kriterler ile 
deg erlendirilmesinin fertilizasyon oranını tahmin etme-
de o nemli oldug u ve fertilizasyon ile sperm morfolojisi-
nin anlamlı bir pozitif korelasyon go sterdig i çok sayıda 
çalışmada vurgulanmıştır (21,22). Jensen ve arkadaşları 
BKİ >25 kg/m2 olanların %22’sinde sperm konsantras-
yon ve sayısının normal bireylere go re du şu k oldug unu 
saptamıştır (22). BKİ  yu ksek veya çok yu ksek olması, 
o zellikle de seminal sperm konsantrasyonundaki azal-
malara ilişkin sperm kalitesindeki bozulmalarına neden 
oldug u vurgulanmıştır (23). Çalışmamızda, literatu rdeki 
bilgilere paralel olarak normal kilolu bireylere ait o r-
neklerde ortalama sperm konsantrasyonu, sperm moti-
lite oranı ve normal morfolojiye sahip sperm oranları 
BKİ  yu ksek olan bireyler ile karşılaştırıldıg ında normal 
kilolu bireylerde daha yu ksek oldug u go zlendi. Buna 
rag men BKİ  yu kseldikçe bu deg erlerin du ştu g u  ve obez 
grubuna ait sperm kalitesinin de azaldıg ı belirlendi. 
Sperm membranında, fertilizasyon için birçok sperm 
yu zey resepto ru  go rev almaktadır. Bunlardan biri olan 
ve çalışmamızda da ele aldıg ımız İ zumo-1 sperm yu zey 
resepto ru  immunoglobulin su per ailesine ait bir trans-
membran proteinidir. Western blot analizleri İ zumo-
1’in hem testis hem de spermde eksprese oldug unu 
go stermiştir. Moleku ler çalışmalar, Japonların du g u n 
tapınag ının adına itafen İ zumo-1 adını verdikleri sper-
matozoon yu zeyindeki bir resepto ru n oosit ile fu zyo-
nunda temel bir moleku l oldug unu go stermişlerdir (24). 
Fare ve insanlarda, İ zumo-1’in sperm zarı u zerindeki 
bir moleku ler kompleksi organize ederek veya stabilize 
ederek gamete fu zyonu için gerekli oldug u bilinmekte-
dir (25). Yapılan son çalışmalarda İ zumo-1’in gamete 
fu zyonu için kesinlikle şart oldug u go sterilse de,İ zumo-
1'in moleku ler fonksiyonu ve dig er sperm proteinleri ile 
olan ilişkisi, yapısı ya da farklı sperm membranlarındaki 
ifadesi hakkında bilgiler oldukça sınırlıdır. Hayasaka ve 
arkadaşları (26) çalışmalarında, şiddetli oligozoospermi 
ve/veya atenozoospermi ya da fertilizasyon yetersizlig i 
olan erkeklerden aldıkları sperm o rneklerinde İ zumo-1 

ekspresyonunun varlıg ını go stermişlerdir. Ancak İ zumo
-1 geninde gerçekleşen çeşitli yapısal deg işimler ile 
fertilizasyon oranının deg işebileceg ini de go steren çalış-
malar mevcuttur (27-29). Bizde çalışmamızda BKİ ’nin 
İ zumo-1 ekspresyonunu nasıl etkiledig ini araştırdık. 
Sonuçta, tu m gruplarda İ zumo-1’in eksprese edildig i, 
normal ve fazla kilolu bireyler ile karşılaştırıldıg ında en 
yu ksek İ zumo-1 ekspresyonunun obez grubuna ait bi-
reylerde oldug u go sterildi. Elde edilen veriler her ne 
kadar İ zumo-1 ekspresyon artışının BKİ  ile dog ru oran-
tılı oldug unu go sterse de sonuçlarımız istatistiksel ola-
rak anlamlı deg ildi. Bu durum go zlem sayısının azlıg ın-
dan kaynaklanabilir. Ancak, bu sonuçlara go re obezite-
nin spermde bulunan membran proteinlerinin kompo-
zisyonunu deg iştirdig i de so ylenebilir. 
Obez kişilerde muhtemelen oksidatif stres nedeniyle 
sperm DNA hasarının arttıg ı bilinmektedir (30). Sall-
men ve arkadaşları (31) BKİ  artışı ile DNA kırılmaları-
nın arttıg ını, motilitenin ise azaldıg ını belirlemişlerdir. 
Bu durumun spermatogenezin ko tu  kalitesiyle ve dola-
yısıyla azalmış motilite ve sperm sayısı ile ilişkili olabi-
leceg i belirtilmiştir. Sperm nu kleer kromatin anormal-
likleri veya DNA hasarı, spermatogenezde ya da 
DNA’nın paketlenmesinden kaynaklanabilir (32). Oosit 
ve zigot paternal genomdaki hasarı bir dereceye kadar 
onarabilme yeteneg ine sahip olmakla birlikte DNA çift 
zincir kırıklarının onarımı gu çleşmekte ve bu durum 
embriyo gelişimini etkilemektedir (33). Bu nedenle 
fertilize olabilen ancak implantasyon başarısızlıg ı veya 
erken do nem du şu klerinin go ru ldu g u  durumlarda 
sperm DNA’sı o nem taşımaktadır (34). Simon ve arka-
daşları (35) çalışmalarında sperm DNA hasarının emb-
riyo kalitesini nasıl etkiledig ini belirlemek için comet 
yo ntemini kullanarak infertil çiftlerde sperm DNA hasa-
rı analizi yapmışlar ve sperm DNA hasarının du şu k ol-
dug u grubun daha kaliteli embriyo yu zdesine sahip 
oldug unu go stermişlerdir. Çalışmamızda, BKİ ’nin DNA 
bu tu nlu g u  u zerine olası etkisini belirlemek amacıyla 
DNA hasarı alkali comet yo ntemi ile belirlendi. Elde 
ettig imiz veriler, o zellikle DNA hasarını belirleyen kuy-
ruk uzunlug unun en yu ksek obez bireylere ait olan se-
men o rneklerinde oldug unu go sterdi. BKİ  normal birey-
lerde DNA hasarı dig er iki gruba go re daha du şu ktu  ve 
gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 
bulunmaktaydı. 
Sonuç olarak çalışmamızda, BKİ ’nin artış seviyesi ile 
sperm fonksiyonlarının bozulma oranlarının paralel 
olarak etkilendig ini go stermiştir. Bunun yanı sıra henu z 
yeni keşfedilen ve sperm-oosit fu zyonunda gerekli olan 
İ zumo-1 sperm yu zey resepto ru nu n ekspresyonunda da 
artış oldug u go zlenmiştir. Obezitenin spermatogenez 
u zerinde ve sonraki nesiller için potansiyel etkileri ile 
ilgili klinik ve deneysel araştırmaların giderek arttıg ı 
go ru lmektedir. Ancak bilinen o ki, normal DNA yapısına 
sahip sperm, fertilizasyonun sag lıklı bir şekilde gerçek-
leşmesi ve sag lıklı bir embriyo gelişimi için gereklidir. 
Obezite ve beraberinde gelen moleku ler komplikasyon-
ların patogenezinde rolu  olan fakto rlerin aydınlatılması 
ve bilinen risk fakto rleri ile ilişkisinin belirlenmesi yeni 
tedavi yollarının geliştirilmesinde o nemlidir. Bu neden-
le başta deneysel araştırmalar olmak u zere gebelik 
oranlarını da içeren klinik çalışmalarla bu bulguların 
desteklenmesi gerekmektedir. 
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