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Boğa sperması motilite parametreleri üzerine dietilheksil fitalatın etkisi

Ruhi KABAKÇI1, Ömer VARIŞLI2, Abdulkadir KAYA2, İlktan BAŞTAN3, Seher ŞIMŞEK3

ÖZ
Dietilheksil fitalat, sert yapılı plastiklere esneklik katmak amacıyla dünya genelinde yaygın bir şeklide 
kullanılan, çevresel toksik bir kimyasaldır. İçerisinde bulunduğu ve gevşek bağlarla tutunduğu ürünler-
den kolayca ayrılarak çevreye yayılan dietilheksil fitalat sindirim, solunum ve deri teması yollarıyla insan 
ve hayvanların vücuduna geçmekte ve çeşitli toksik etkilere neden olmaktadır. Bu çalışmanın amacı, 
dietilheksil fitalatın boğa sperması üzerine in vitro toksik etkisini, bilgisayarlı sperm analiz sistemi ile 
araştırmaktır. Boğalardan suni vajen ile elde edilen spermalar, fosfat tampon solüsyonu ile 50x106/ml 
spermatozoa olacak şekilde sulandırıldı ve dimetil sülfoksitte çözdürülen dietilheksil fitalatın 0, 1, 10, 
100, 250 ve 500 µg/ml dozlarına maruz bırakılarak 1, 2, 3 ve 4 saat süreyle 37 °C su banyosu içerisinde 
inkübe edildi. Her inkübasyon süresinin sonunda kontrol ve deneme gruplarından alınan sperma ör-
neklerinin motilite parametreleri analiz edildi. Yapılan değerlendirme sonucunda, dietilheksil fitalatın 
çalışmada kullanılan düşük dozlarında, doğrudan spermatozoa üzerine toksik etkisi tespit edilemezken, 
bu etkinin yüksek konsantrasyonlarda zamanla ve doza bağlı olarak ortaya çıktığı belirlendi. Özellik-
le 500 µg/ml dietilheksil fitalat maruziyetinin spermatozoon hareketlilik parametrelerinden, ortalama 
yol hızı ve doğrusal hızı 2. saatten itibaren, total motilite ve progresif  motiliteyi ise 3. saatten itibaren 
kontrol gruplarına göre önemli derecede azalttığı belirlendi (p<0.05). İn vitro olarak elde edilen sonuçlar 
dietilheksil fitalatın erkek üreme organlarında toksik birikimine bağlı olarak boğalarda spermatogenezisi 
etkiliye bileceğini yönündedir.

Effect of  diethylhexyl phthalate on sperm motility parameters in bull

ABSTRACT
Diethylhexyl Phthalate is an environmentally toxic chemical commonly used in worldwide to make 
rigid plastics flexible. Due to its loosely bonded to plastic products, diethylhexyl phthalate easily leac-
hes into the environment. After humans and animals exposure to diethylhexyl phthalate via digestion, 
respiration and skin contact, it causes various toxic effects in the body. The aim of  this study was to 
investigate the in vitro toxic effect of  diethylhexyl phthalate on bull semen motility via a computerized 
sperm analysis system. Semen collected from the bulls with artificial vagina were diluted with phospha-
te buffer solution to 50x106/ml spermatozoa and incubated in a 37°C water bath for 1, 2, 3 and 4 h 
by exposing to 0, 1, 10, 100, 250 and 500 µg/ml doses of  diethylhexyl phthalate dissolved in dimethyl 
sulfoxide. At the end of  each incubation period, the motility parameters of  semen samples taken from 
control and experimental groups were analyzed. As a result of  the evaluation, the toxic effects of  
diethylhexyl phthalate on the spermatozoa were not determined at low doses used in this study, but 
this effect occurred at high concentrations by the time. It was observed that exposure of  diethylhexyl 
phthalate particularly at the doses of  500 µg/ml significantly decreased the velocity of  average path and 
linear velocity parameters after 2 h, total motility and progressive motility parameters after 3 h com-
pared to control groups (p<0.05). The in vitro results suggest that toxic accumulation of  diethylhexyl 
phthalate in male reproductive organs can affect fertility in bovine.

1Kırıkkale Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, Kırıkkale/TÜRKIYE 
2Kırıkkale Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Dölerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dalı, Kırıkkale/TÜRKIYE 
3Türkiye Uluslararası Hayvancılık Araştırma ve Eğitim Merkezi Müdürlüğü, Ankara/TÜRKIYE

MAE Vet Fak Derg, 4 (2): 62-68, 2019
DOI: 10.24880/maeuvfd.637406

Bu makaleye atıfta bulunmak için/ To cite this article: 
Kabakçı R, Varışlı Ö, Kaya A, Baştan İ, Şimşek S. Boğa sperması motilite parametreleri üzerine dietilheksil fitalatın etkisi MAE Vet Fak Derg. 2019; 4 (2) :62-68.

Anahtar Kelimeler: 
boğa
CASA
DEHP
motilite
sperma

Key Words: 
bull
CASA
DEHP
motility
sperm

Geliş Tarihi: 23.10.2019
Kabul Tarihi: 16.12.2019
Yayın Tarihi: 31.12.2019
Makale Kodu: 637406

Sorumlu Yazar:
R. KABAKÇI
(ruhikabakci@gmail.com)

ORCİD:
R. KABAKÇI:  0000-0001-9131-0933
Ö. VARIŞLI: 0000-0002-2777-3586
A. KAYA: 0000-0001-7903-4358
İ. BAŞTAN: 0000-0001-8155-1960
S. ŞİMŞEK: 0000-0002-5468-0844

Bu çalışmanın sonuçları, 13-14 Aralık 2018 
tarihlerinde Kırıkkale Üniversitesi Veteriner 
Fakültesi’nde gerçekleştirilen “Akdeniz Veteriner 
Hekimliği Kongresi-MEDVET2018” bilimsel 
toplantısında sözlü bildiri olarak sunulmuştur.

GİRİŞ

Fitalatlar, polivinil klorür türü sert yapılı plastiklere esneklik 
katmak için, yaygın bir şekilde kullanılan sentetik kimyasallar-
dır (1). Dietilheksil fitalat (DEHP), plastikleştirici olarak kulla-
nılan fitalatların en yaygın bulunan alt sınıfıdır (2). Dünya ge-
nelinde yılda 3 milyon tondan fazla üretilmekte olan fitalatlar 
arasında, başta plastik ürünler olmak üzere oyuncak, kozmetik 
ve ilaç sanayi gibi çeşitli ürünlerde değişik oranlarda kullanılan 

DEHP, yıllık üretim hacminin yaklaşık 2 milyon ton olmasıyla, 
en yaygın bulunan fitalat sınıfını oluşturmaktadır (3). DEHP 
2010 yılında da %54’lük pazar payı ile en yüksek üretim hac-
mine sahip kimyasal olmuştur (4). Masa örtüleri, mobilya ve 
yer döşemeleri, duş perdeleri, bahçe hortumları, yağmurluk, 
plastik bebek ve oyuncaklar, ayakkabı, tıbbi tüpler ve yüzme 
havuzları da DEHP’in kullanıldığı ürünler arasında yer almak-
tadır (5). Bu tür plastikler ürünler %1 ila %40 oranında DEHP 
içerebilmektedir (6). Dietilheksil fitalat, ayrıca, kayganlaştırıcı-
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lar, yapıştırıcılar ve köpük gidericilerde de sıklıkla kullanılmakla 
beraber, parfüm ve saç spreyleri gibi kozmetik ürünlerin, ahşap 
kaplamaların ve pestisit türü ilaçların yapısına çözücü ve matris 
(kalıp) olarak katılmaktadır (7).

Plastiklere kovalent olmayan gevşek bağlarla bağlanan fitalat-
lar, bu tür ürünlerden güneş ışınları, mikroorganizmalar ve çe-
şitli kimyasal süreçlerle ayrılarak hava, toprak ve tarım arazileri, 
doğal ve atık su kaynakları ve tortular (sedimentler) gibi çevre-
sel ortamlara geçmektedir/sızmaktadır (5). Farklı sığır çiftlik-
lerinde yapılan bir çalışmada, çiftlik etrafında bulunan toprak, 
su, gübre ve silajda değişen oranlarda DEHP tespit edildiği, ve 
bunların sindirim yoluyla hayvanların vücuduna alındığı belir-
tilmiştir (8). İnsan ve çiftlik hayvanları, günlük hayatları içeri-
sinde sindirim, solunum ve deri teması yoluyla potansiyel ola-
rak bu bileşiklere maruz kalmaktadırlar (9). Son yıllarda yapılan 
çalışmalarda, kan, idrar ve anne sütü gibi bazı vücut sıvılarında 
DEHP tespit edilmiştir (10). Sığırlardan alınan benzer vücut 
sıvıları ve doku örneklerinde de DEHP bulunduğu bildirilmiş-
tir (11).

Daha önce yapılan bazı in vivo ve in vitro çalışmalarla, DEHP 
ve onun birincil metaboliti olan monoetilheksil fitalat (MEHP) 
başta üreme fizyolojisi olmak üzere kalp, karaciğer, böbrek be-
yin gibi hayati organlarda da çeşitli hasarlara neden olduğu or-
taya konmuştur (12-15).

Yeni doğan ve yetişkin erkek fareler ile yapılan diğer bazı çalış-
malarda ise DEHP’in testis ağırlığını, spermatogonya ve piri-
mer spermatosit gibi spermatozoanın öncü hücrelerini ve ser-
toli hücresi gibi spermatogenesizde rol alan destek hücrelerinin 
de sayısını azalttığı tespit edilmiş. Ayrıca spermatozoon can-
lılığını, motilite ve progresif  motilitesini, yoğunluğunu azalt-
tığı saptanmış (16-19). DEHP’in balıklarda spermatozoonun 
motilite ve hızını (20), insanlarda  spermatozoon canlılık ve 
motilitesini doz ve zamana bağlı olarak düşürdüğü rapor edil-
miştir (16). Ayrıca, DEHP’in insan veya fare testis hücre hat-
larında sitotoksik etkisi de saptanmıştır (21). Erkek çocuklarda 
görülen kriptorşidizm ve hipospadiasis ile yetişkin erkeklerde 
görülen testis kanseri ve spermatozoon kalitesindeki düşüş gibi 
önemli üreme bozuklukları da DEHP maruziyeti ile ilişkilen-
dirilmektedir (22). 

Yapılan literatür taramasında DEHP’in insan, balık ve labora-
tuvar hayvanlarında spermatozoon üzerindeki toksik etkileri-
nin in vivo ve in vitro çalışmalarla araştırıldığı, ancak çiftlik etra-
fında bulunan toprak, su, gübre ve silajlarda değişen oranlarda 
DEHP tespit edilmesine rağmen (8) boğa sperması üzerine 
etkileriyle ilgili bilgilerin oldukça sınır olduğu tespit edilmiştir. 
Dolayısıyla yapılan bu çalışmada, in vitro DEHP muraziyetinin 
boğa spermatozoon hareketliliği üzerine etkisini araştırmak 
amaçlanmıştır.

Gereç ve Yöntem

Bu çalışmada kullanılan kimyasallar Sigma Aldirch (USA)’den 
tedarik edilmiştir. Çalışmada, Kırıkkale Üniversitesi Yerel Etik 
Kurulu onaylı (Karar No: 16/10) proje ile Ankara Lalahan 
Uluslararası Hayvancılık Araştırma ve Eğitim Merkezi Müdür-
lüğü’ndeki sağlıklı ve üreme problemi olmayan Esmer ırkı bo-
ğalardan (n=5), suni vajen kullanılarak cam  tüplere toplanan 

sperrmatozoonların bir kısmı kullanıldı. Yapılan ilk muayenede 
canlılık ve hareketlilik oranı %75 ve üzerinde olan spermatozo-
onlar çalışmaya dâhil edildi. Spermatozoonların sayısı otomatik 
hücre sayım cihazı (Accucell Photometer, IVM Technologies) 
ile belirlendi ve önceden 37±1°C’ye ısıtılmış PBS ile 50x106/
ml oranında yine aynı cihaz yardımıyla sulandırıldı. Daha son-
ra spermatozoonlar 3’er ml olacak şekilde tüplere bölündü. 
DEHP dimetil sülfoksit (DMSO) ile çözdürülerek 1 mg/ml 
stok solüsyonu hazırlandı ve ardından spermatozoonlar, 3 
ml’lik tüplerde DEHP’in 1, 10, 100, 250 ve 500 µg/ml konsant-
rasyonlarına maruz bırakılarak 37±1°C ısı ve %5 CO2 + %95 
O2 atmosfer ortamında 1, 2, 3, veya 4 saat boyunca inkübe edil-
di. Kontrol grubu PBS içerisinde sulandırıldı, pozitif  kontrol 
için %0.1 DMSO ilave edilerek ikinci bir grup oluşturuldu. De-
ney grupları oluşturulduktan hemen sonra (0. saat) ve inkübas-
yon periyotlarının (1-4. saat) sonunda her bir deneme grubun-
daki spermatozoonların hareketliliği bilgisayarlı sperma analiz 
sistemi (CASA) kullanılarak incelendi. Bu amaçla her gruptan 
alınan 20 µl (4x5 µl) spermatozoon örneği, CASA cihazının 
(IVOS I, IVM Technologies) önceden ısıtılmış tek kullanımlık 
özel hücre sayım lamının kamarasına koyuldu ve her alanda en 
az 200 hücre olmak üzere, 6 farklı mikroskop alanından oto-
matik olarak spermatozoon hareketlilik analizleri yapıldı. Bu 
sistem ile spermatozoonlar, total motilite (% - MOT) ve prog-
resif  motilite (% - PMOT) oranları, ortalama rota hızı (μm/
sn - VAP), düz-çizgi hızı (μm/sn - VSL), eğri-çizgi hızı (μm/
sn - VCL), başın lateral yer değiştirme amplitüdü, yalpalama 
(μm - ALH), çapraz kesişme frekansı (kesişme/sn - BCF) gibi 
başın yüzme hareketleri, linearite [(VSL/VCL x 100) – LIN)] 
ve straightness [(VSL/VAP x 100) STR] parametreleri bakı-
mından değerlendirildi. Bu parametrelerden VAP, VSL, STR ve 
LIN spermatozoonların ileri hareketleri hakkında bilgi verir-
ken, VCL, ALH ve BCF spermatozoonların kuvveti hakkında 
bilgi vermektedir (21).

Tüm parametreler için elde edilen veriler ortalama ± standart 
hata olarak verilmiştir. Verilerin istatistiksel analizi Graphpad 
Prism 6.0 paket programı ile gerçekleştirildi. Bu değerler ara-
sındaki farklılığın hesaplanmasında tek yönlü varyans analizi 
(one-way ANOVA),  farkın anlamlı olduğu gruplar arasındaki 
önemliliğin kontrolü için ise Tukey testi kullanıldı.

BULGULAR

İn vitro ortamda değişik dozlardaki DEHP (1-500 µg/ml)’a 
1-4 saat süreyle maruz bırakılan boğa spermatozoonunun mo-
tilite parametreleri Tablo 1-6 da verilmiştir. Elde edilen verilere 
göre, DEHP’in düşük dozlarda (≤250 µg/ml) spermatozoon 
hareketliliği üzerine anlamlı bir etkisi gözlenmedi (p>0.05). En 
yüksek doz olan 500 µg/ml’lik dozun ise 2. saatten itibaren 
VAP (Tablo 1) ve VSL’yi (Tablo 2), 3. saatten itibaren de MOT 
(Tablo 3) ve PMOT’ yi (Tablo 4) kontrol grubuna göre doz 
ve zaman bağlı olarak önemli derecede düşürdüğü belirlendi 
(p<0.05). VCL parametresi sadece en yüksek doz grubunda 1. 
saatten itibaren sayısal olarak azaldığı gözlendi (Tablo 5) an-
cak bu istatistiksel olarak anlamlı bulunmadı (p>0.05). CASA 
cihazıyla elde edilen diğer spermatozoon hareketlilik paramet-
relerinden ALH, BCF, STR ve LIN değerlerinde ise gerek sa-
yısal gerekse de istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmedi 
(Tablo 6).

Boğa sperması motilite...
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TARTIŞMA

Günlük hayattaki birçok plastik bazlı üründe yoğun bir şekilde 
kullanılan DEHP, içerisinde bulunduğu ürünlerden kolayca ay-
rılarak doğaya yayılmaktadır (5). Hava, su ve toprağı kontamine 
eden DEHP buradan sindirim, solunum ve direkt temas yoluy-
la canlıların vücuduna geçmekte ve biyobirikime uğramakta-
dır. Nitekim sığırların süt ve yağ dokusu gibi bazı dokularında 
DEHP tespit edildiği bildirilmiştir (23, 24). Daha önce yapılan 

çalışmalarda, birçok doku ve organı etkileyen bu kimyasalın 
üreme dokuları üzerine de toksik etkisinin olduğu rapor edil-
miştir (16-18, 21). Nitekim in vivo olarak değişik dozlarda uy-
gulanan DEHP’in ratlarda (21), farelerde (17, 18) ve boğalarda 
(26) testis dokusunda hasara neden olduğu ve testis ağırlığını 
düşürdüğü bildirilmiştir. Ayrıca DEHP maruziyetinin sperma-
tozoon üretim merkezi olan seminifer tubulleri hasara uğrattığı 
(19), spermatozoon depolama ve taşıma bölümleri olan epidi-
dimis ve vas deferens hücreleri üzerine sitotoksik etkiye neden 

Kabakçı, Varışlı, Kaya ve ark.

MAE Vet Fak Derg, 4 (2):  62-68,  2019 
64

VAP (Ortalama Rota Hızı) μm/sn
GRUP 0. Saat 1. Saat 2. Saat 3. Saat 4. Saat

Kontrol-PBS 119.5 ± 9.6 135.3 ± 4.5 127.9 ± 2.4 129.5 ± 4.0 127.2 ± 1.4

Kontrol-DMSO 126.7 ± 5.1 133.8 ± 3.2 131.3 ± 1.8 130.5 ± 3.1 128.4 ± 3.1

1 µg/ml DEHP 121.6 ± 6.8 127.8 ± 7.6 136.7 ± 1.4 121.1 ± 4.6 128.7 ± 3.1

10 µg/ml DEHP 118.9 ± 5.7 120.1 ± 5.9 119.2 ± 2.3 108.9 ± 2.1 126.7 ± 6.4

100 µg/ml DEHP 126.6 ± 7.0 128.0 ± 9.2 122.4 ± 6.7 127.4 ± 6.8 123.9 ± 4.2
250 µg/ml DEHP 122.8 ± 4.5 129.2 ± 4.3 121.3 ± 6.6 117.7 ± 7.0 119.9 ± 2.7
500 µg/ml DEHP 121.3 ± 7.2 119.2 ± 6.4 102.3 ± 0.9 # 80.1 ± 3.8 *,## 72.1 ± 2.3 **,###

Tablo 1. Dietilheksil fitalatın ortalama rota hızı üzerine etkisi. 
Table 1. Effect of  diethylhexyl phthalate on average route velocity.

Veriler ortalama değer ±SEM olarak verilmiştir. * sütunlar arası, # satırlar arası istatistiki farkı göstermektedir. * p<0.05, ** p<0.01, # p<0.05,  ## p<0.01, ### p<0.001.
Data are given as mean ± SEM. * shows the statistical difference between columns, # shows the statistical difference between rows. * p <0.05, ** p <0.01, # p <0.05, ## p 
<0.01, ### p <0.001.

VSL (Düz Çizgi Hızı) μm/sn
GRUP 0. Saat 1. Saat 2. Saat 3. Saat 4. Saat
Kontrol-PBS 96.4 ± 1.8 105.8 ± 1.7 102.9 ± 3.0 101.5 ± 2.2 91.7 ± 3.5
Kontrol-DMSO 101.3 ± 1.1 116.0 ± 8.2 105.0 ± 3.9 98.0 ± 1.7 97.7 ± 0.9
1 µg/ml DEHP 94.8 ± 2.3 98.1 ± 1.7 106.7 ± 4.5 90.0 ± 4.9 98.1 ± 3.5

10 µg/ml DEHP 90.8 ± 2.4 95.5 ± 1.5 75.4 ± 3.6 71.3 ± 5.3 76.2 ± 5.7

100 µg/ml DEHP 78.7 ± 21.7 105.1 ± 1.8 94.4 ± 1.4 93.4 ± 3.1 83.6 ± 7.1

250 µg/ml DEHP 94.0 ± 8.6 104.5 ± 2.6 92.2 ± 1.4 90.5 ± 0.5 88.7 ± 2.3

500 µg/ml DEHP 96.1 ± 0.5 74.3 ± 9.2 63.7 ± 9.9 *.# 60.6 ± 2.9 *,## 58.9 ± 4.4 *,###

Tablo 2. Dietilheksil fitalatın düz çizgi hız üzerine etkisi. 
Table 2. Effect of  diethylhexyl phthalate on straight line velocity

Veriler ortalama değer ±SEM olarak verilmiştir. * sütunlar arası, # satırlar arası istatistiki farkı göstermektedir. * p<0.05, # p<0.05,  ## p<0.01, ### p<0.001.
Data are given as mean ± SEM. * shows the statistical difference between columns, # shows the statistical difference between rows. * p <0.05, # p <0.05, ## p <0.01, ### 
p <0.001.

Tablo 3. Dietilheksil fitalatın total motilite üzerine etkisi. 
Table 3. Effect of  diethylhexyl phthalate on total motility

Veriler ortalama değer ± SEM olarak verilmiştir. * sütunlar arası, # satırlar arası istatistiki farkı göstermektedir. ** p<0.01, *** p<0.001,  ## p<0.01, ### p<0.001.
Data are given as mean ± SEM. * shows the statistical difference between columns, # shows the statistical difference between rows. ** p <0.01, *** p <0.001, ## p <0.01, 
### p <0.001.

MOT (Motilite) %
GRUP 0. Saat 1. Saat 2. Saat 3. Saat 4. Saat
Kontrol-PBS 83.0 ± 1.8 88.0 ± 1.8 84.3 ± 0.5 87.0 ± 0.7 83.6 ± 2.3

Kontrol-DMSO 79.9 ± 4.2 83.5 ± 0.7 81.6 ± 1.4 83.2 ± 1.5 82.0 ± 1.3

1 µg/ml DEHP 86.9 ± 1.1 90.5 ± 1.6 88.3 ± 0.5 85.4 ± 1.8 82.4 ± 2.2

10 µg/ml DEHP 89.9 ± 2.2 82.5 ± 1.7 82.2 ± 1.9 80.8 ± 1.1 85.8 ± 1.3

100 µg/ml DEHP 72.3 ± 10.0 86.6 ± 0.7 86.8 ± 0.8 80.6 ± 4.9 82.8 ± 3.2

250 µg/ml DEHP 77.5 ± 3.8 83.0 ± 0.5 88.0 ± 0.8 84.4 ± 1.4 82.4 ± 1.4

500 µg/ml DEHP 83.3 ± 1.5 86.3 ± 1.6 75.0 ± 2.5 70.8 ± 0.5**,## 63.3 ± 2.4***,###



olduğu rapor edilmiştir (26). Laboratuvar hayvanları çevresel 
kirleticilerin olumsuz etkilerini ortaya koymak için araştırma-
larda yaygın bir şekilde kullanılsa da, ekonomik değerleri ve 
ihtiyaç duyulan üretkenliklerinden dolayı, çevresel kirleticilerin 
etkisinin çiftlik hayvanlarında da çalışılması gerekliliği ortaya 
çıkmıştır. Bu amaçla gerçekleştirilen çalışmamızda, DEHP’in 

boğa spermatozoonlarındaki MOT, PMOT, VAP ve VSL gibi 
spermatozoon kalitesiyle ilgili önemli parametreleri etkilediği 
ortaya konmuştur.

Dietilheksil fitalatın testis dokusu üzerine yaptığı olumsuz etki-
lerinin yanı sıra, direkt spermatozoon kalitesi üzerine de etkile-
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PMOT (Progresif  Motilite) %
GRUP 0. Saat 1. Saat 2. Saat 3. Saat 4. Saat

Kontrol-PBS 53.7 ± 4.7 56.0 ± 5.5 58.3 ± 4.1 58.2 ± 3.2 54.0 ± 0.9

Kontrol-DMSO 49.2 ± 5.8 59.7 ± 5.5 57.9 ± 5.5 51.8 ± 4.1 51.4 ± 1.4

1 µg/ml DEHP 52.8 ± 5.3 58.4 ± 6.6 60.0 ± 6.3 55.0 ± 2.3 52.6 ± 4.0

10 µg/ml DEHP 54.8 ± 5.2 56.7 ± 4.6 54.8 ± 2.2 50.2 ± 1.6 55.4 ± 2.5

100 µg/ml DEHP 53.0 ± 7.9 57.5 ± 5.4 55.5 ± 4.1 48.2 ± 2.9 46.4 ± 1.7

250 µg/ml DEHP 53.4 ± 5.6 57.2 ± 6.9 55.3 ± 5.1 56.1 ± 5.6 44.0 ± 2.0

500 µg/ml DEHP 50.3 ± 2.9 46.5 ± 0.5 48.5 ± 1.3 32.2 ± 0.1*,# 29.3 ± 1.9 **,#

Tablo 4. Dietilheksil fitalatın progresif  motilite üzerine etkisi. 
Table 4. Effect of  diethylhexyl phthalate on progressive motility.

Veriler ortalama değer ± SEM olarak verilmiştir. * sütunlar arası, # satırlar arası istatistiki farkı göstermektedir. *p<0.05, **p<0.01,  #p<0.05.
Data are given as mean ± SEM. * shows the statistical difference between columns, # shows the statistical difference between rows. * p <0.05, ** p <0.01, # p <0.05.

VCL (Eğri-Çizgi Hızı) μm/sn
GRUP 0. Saat 1. Saat 2. Saat 3. Saat 4. Saat

Kontrol-PBS 195.6 ± 18.2 239.3 ± 16.4 218.4 ± 11.6 226.2 ± 15.3 228.2 ± 6.6

Kontrol-DMSO 209.3 ± 19.3 215.9 ± 13.6 227.0 ± 9.1 233.9 ± 8.2 231.0 ± 8.6

1 µg/ml DEHP 209.9 ± 21.9 218.7 ± 24.0 234.4 ± 10.0 214.0 ± 12.0 228.9 ± 8.0

10 µg/ml DEHP 206.5 ± 17.5 208.3 ± 18.5 176.3 ± 20.1 167.7 ± 13.8 197.8 ± 25.5

100 µg/ml DEHP 200.2 ± 35.8 228.9 ± 21.6 215.6 ± 17.0 219.2 ± 21.5 212.6 ± 20.3

250 µg/ml DEHP 205.3 ± 17.5 218.7 ± 16.1 172.2 ± 32.4 206.1 ± 17.7 218.4 ± 4.7

500 µg/ml DEHP 197.3 ± 32.7 185.4 ± 28.0 174.0 ± 12.3 147.7 ± 7.0 148.2 ± 12.3

Tablo 5. Dietilheksil Fitalatın eğri-çizgi hızı üzerine etkisi. 
Table 5. Effect of  diethylhexyl phthalate on curve-line velocity

Veriler ortalama değer ± SEM olarak verilmiştir, p>0.05. 
Data are given as mean ± SEM. p <0.05.

ALH (Yalpalama)  μm BCF (Çapraz kesişme adet/sn) STR (Stragthnes) LIN (Linearite)

GRUP 1. Saat 4. Saat 1. Saat 4. Saat 1. Saat 4. Saat 1. Saat 4. Saat

Kontrol-PBS 8.7 ± 0.8 9.2 ± 0.3 26.0 ± 1.5 21.0 ± 1.1 76.7 ± 2.9 70.2 ± 3.8 46.8 ± 4.0 40.2 ± 2.9

Kontrol-DMSO 9.0 ± 0.8 9.4 ± 0.3 26.8 ± 1.2 22.4 ± 0.7 79.9 ± 4.0 75.4 ± 1.2 47.9 ± 4.3 42.8 ± 1.2

1 µg/ml DEHP 8.4 ± 1.0 9.2 ± 0.4 26.1 ± 1.7 22.6 ± 0.7 76.0 ± 3.9 75.2 ± 2.0 45.9 ± 3.9 43.4 ± 2.0

10 µg/ml DEHP 8.2 ± 0.6 8.5 ± 0.7 23.5 ± 0.8 21.1 ± 0.8 78.9 ± 3.4 75.6 ± 1.1 46.6 ± 3.5 42.8 ± 1.0

100 µg/ml DEHP 8.7 ± 0.8 9.2 ± 0.3 26.9 ± 2.2 18.6 ± 0.9 77.8 ± 4.2 71.2 ± 2.0 47.1 ± 4.1 40.0 ± 1.3

250 µg/ml DEHP 8.3 ± 0.7 9.3 ± 0.2 25.4 ± 1.6 21.0 ± 1.0 79.9 ± 4.4 73.3 ± 2.7 48.7 ± 4.1 39.6 ± 1.6

500 µg/ml DEHP 8.0 ± 0.7 7.6 ± 0.4 21.9 ± 0.3 22.0 ± 0.8 71.8 ± 0.8 72.9 ± 1.3 40.1 ± 0.4 39.8 ± 0.8

Tablo 6. Dietilheksil Fitalatın yalpalama (ALH), çapraz kesişme frekansı (BCF),  ortalama rotanın doğrusallığı (STR) ve eğri-çizgi 
rotanın doğrusallığı (LIN) üzerine etkisi.
Table 6. Effect of  diethylhexyl phthalate on amplitude of  lateral head displacement (ALH), beat cross-frequency (BCF), linearity 
of  the average route (STR) and linearity of  the curve-line route (LIN).

Veriler ortalama değer ±SEM olarak verilmiştir, p>0.05.
Data are given as mean ± SEM. p <0.05.



ri rapor edilmiştir. İnsanlarda yapılan bir çalışmada 5.73– 57.3 
µg/ml DEHP’in doz ve zamana bağlı olarak spermatozoon 
canlılık ve hareketliliğini düşürdüğü rapor edilmiştir (25). Araş-
tırmacılar çalışmalarında,  kullanılan tüm DEHP dozlarının 
inkübasyonun 12. saatinden itibaren spermatozoonun motili-
tesini, 96. saatten itibaren ise canlılığını düşürdüğünü belirt-
mişlerdir, mevcut çalışmada ise sadece en yüksek doz (500 µg/
ml) 2. saatten itibaren spermatozoon kalite parametrelerini 
önemli derecede etkilemiştir. Glombik ve ark. (2014) farelere 
uyguladıkları 30 mg/kg DEHP’in spermatozoon hareketliliğini 
önemli oranda düşürdüğünü; (17) 40 µg/kg DEHP’in fareler-
de spermatozoon canlılığı ve motilitesini düşerken, anormal 
spermatozoon sayısında artışa neden olduğunu bildirilmişler-
dir. Bununla beraber 14 gün boyunca 2 g/kg/gün DEHP’e 
maruz kalan farelerde, spermatozoon canlılık ve motilitesinin 
yanı sıra, PMOT ve serum testosteron düzeyinin de önemli 
oranda düştüğü belirtilmiştir (18). Benzer şekilde ratlarda da 
4 haftalık oral DEHP uygulaması sperm CASA parametrele-
rinden MOT, PMOT, VCL, VSL, VAP, LIN ve STR’ı önemli 
oranda düşürmüştür (21). Daha önce yapılan bu çalışmaların 
bulguları bizim bulgularımızla da uyumludur. Nitekim çalışma-
mızdan elde edilen bulgular DEHP’in 500 µg/ml’lik dozunun 
2. saatten itibaren VAP ve VSL’yi; 3. saatten itibaren de MOT
ve PMOT’yi kontrol grubuna göre doz ve zaman bağlı olarak 
önemli derecede düşürdüğü belirlendi. VCL parametresinin 
ise en yüksek doz grubunda 1. saatten itibaren sayısal olarak 
azaldığı ancak farkın istatistiksel olarak anlamlı olmadığı göz-
lemlendi.

Fertilizasyonun başarıya ulaşmasında spermatozoonun hare-
ketliliği ve sahip olduğu organallerin fonksiyonlarını yeterli dü-
zeyde yerine getiriyor olması oldukça önemlidir. Özellikle ATP 
üretim merkezi olması bakımından mitokondri spermatozoon 
hareketliliği ile doğrudan ilişkilidir (27). Mitokondrinin birçok 
toksik madde için hedef  yapı olduğu bildirilmektedir (28). Bra-
gadin ve ark. (1999) toksik bir bileşik olan nonilfenolün düşük 
dozlarda bile mitokondride ATP üretimini baskıladığını ortaya 
koymuşlardır. Dibütil fitalat ve DEHP gibi fitalat esterlerinin 
de mitokondri ile plazma membran bütünlüğünü bozduğu ve 
DNA hasarına neden olduğu belirtilmektedir (19, 30, 31). Die-
tilheksil fitalatın spermatozoon motilitesi üzerindeki etkileriyle 
ilgili olası bir diğer mekanizma ise oksidatif  stres kaynaklı ola-
bilir. Çünkü DEHP’in testis dokusu dahil çeşitli hücre tiplerin-
de oksidatif  strese neden olduğu bilinmektedir (12, 13, 32, 33).  
Her ne kadar düşük düzeydeki reaktif  oksijen türleri sperma-
tozoon  hareketliliği ve kapasitasyonu için gerekli olsa da, artan 
reaktif  oksijen türleri ve membran lipit peroksidasyon miktarı 
spertmatozoon hareketliliğinde düşüşe hatta ilerleyen süreçte 
hücre ölümüne neden olabilmektedir (19). Ancak DEHP’in 
boğa spermatozoonu üzerindeki etkilerinin plazma membran 
bütünlüğü, mitokondri fonksiyonu, DNA hasarı ve apopotozis 
açısından incelenerek hücre altı moleküler düzeyde de ortaya 
konması gerekmektedir.

Yurdakök ve ark. (2019) DEHP dahil farklı fitalat türevleriyle 
boğa spermatozoonu üzerine yaptıkları bir araştırmada, fita-
latların spermatozoon üzerinde sitotoksik etkiye sahip oldu-
ğu ve total spermatozoon hareketliliğini düşürdüğü belirlen-
miştir. Diğer bir çalışmada; CASA cihazı kullanılsa da, semen 

kalite belirteci olarak yalnızca total spermatozoon hareketli-
liği (MOT) değerlendirmeye alınmış ve 1, 100 ve 200 µg/ml 
DEHP’in boğa spermatozoon hareketliliğini 0. saatten itibaren 
azalttığı, 10 µg/ml dozunun ise hareketliliği artırdığı bildiril-
miştir (34). Spermatozoon hareketleri hakkında daha hassas 
bilgiler veren CASA cihazı kullanılarak yapılan mevcut çalış-
mada ise, yalnızca 500 µg/ml DEHP’in MOT, PMOT, VAP, 
VSL (p<0.05) ve VCL parametrelerini (p>0.05) etkilediği sap-
tanmıştır. İn vitro ortamda gerçekleştirilen deneyler oldukça 
hassas ve kompleks çalışmalardır. Dolaysıyla, Lukácová ve ark. 
(2015) DEHP’in boğa spermatozoon motilitesini daha düşük 
dozlarda düşürdüğünü ortaya koymaları, spermatozoon elde 
edilen boğa ırkının veya kullanılan cihazların ve analiz yöntem-
lerinin farklığından kaynaklanabilir (35, 36). Özellikle canlıların 
fizyolojik birçok fonksiyonlarını belirleyen ve etkileyen genetik 
yapının spermatozoon kalitesi, hareketliliği veya dayanıklılığı 
üzerine de etkili olduğu bilinmektedir (35). Ayrıca bu çalışma-
nın bulgularına göre 500 µg/ml DEHP’in; Lukácová ve ark. 
(2015) çalışmasına göre ise 1, 100 ve 200 µg/ml DEHP’in boğa 
spermatozoon motilitesini düşürdüğü tespit edilirken,  10 µg/
ml DEHP’in spermatozoon hareketliliğini artırdığı yönündeki 
bulgular DEHP’in boğa spermatozoonu üzerindeki etkileriyle 
ilgili şüpheler uyandırmaktadır. Dolaysıyla bu konuda yapılacak 
daha ileri ve detaylı çalışmalara ihtiyaç olduğu düşünülmektir. 
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