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Rezumat

Au fost generalizate şi analizate datele cercetărilor contemporane privind infl uenţa
unor factori asupra spermatogenezei, în scopul ameliorării fertilităţii spermei de cocoş.
Rezultatele prezentelor cercetări arată efi cacitatea factorilor epigenetici în ameliorarea
calitativă a spermei la stimulare în diverse etape ale spermatogenezei. S-a demonstrat
necesitatea şi benefi ciile dezvoltării în continuare a cercetărilor în reglementarea
proceselor spermatogenezei.
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Fertilitatea reprezintă un proces de prima necesitate şi este cea mai importantă
în creşterea păsărilor. Numărul de ouă fertile, produse pentru incubaţie elucidează
rentabilitatea fi nală a găinilor de prăsilă. Fertilitatea scăzută în reproducţia păsărilor
este considerată, în mare măsură, o problemă a efectivului masculin. Exista mai multe
cauze de fertilitate scăzută, dintre care, este bine documentat faptul infl uenţei factorilor
alimentari şi de vârstă, care au un efect negativ asupra succesului de reproducere al
cocoşilor [51, 104, 114].

În ultimele decenii, cercetările efectuate în domeniul optimizării raţiilor păsărilor,
paralel cu complimentarea anorganică a lor s-a evidenţiat biodisponibilitatea şi activitatea
biologică sporită a compuşilor organici. Efectele lor benefi ce au fost înregistrate în
biotehnologiile de reproducţie a păsărilor agricole şi, în special, asupra proceselor de
derulare a spermatogenezei şi de ameliorare a proprietăţilor vitale ale spermatozoizilor.
Unele dintre mineralele organice de mare importanţă pentru nutriţia păsărilor de prăsilă
sunt seleniul şi zincul [3, 86, 87, 102, 120, 122].

În acelaşi timp, este cunoscut că dezechilibrul dintre concentraţia pro- şi
antioxidanţi are impact negativ asupra calităţii spermei [92]. Aceasta duce la creşterea
peroxidării lipidelor, scăderea mobilităţii şi viabilităţii spermei, şi, în cele din urmă, la
infertilitate.

Antioxidanţii biologici bine cunoscuţi sunt superoxid dismutaza (SOD) si glutation
peroxidaza (GSH-Px), care au fost bine documentate în literatura de specialitate [22,
51]. În categoria antioxidanţilor chimici, atît produselor naturale cît şi sintetice,  s-a
atras o atenţie deosebită pentru utilitatea lor în reproducere şi în gestionarea fertilităţii
[2]. S-a accentuat, asupra faptului, că antioxidanţii naturali (vitamina E, acidul ascor-
bic) şi enzimele (SOD şi GSH-Px) creează în materialul seminal un sistem integral de
protecţie contra reacţiilor de oxidare specifi că (ROS) şi produselor toxice ale metabo-
lismului [19, 22, 28, 51, 75, 119].
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Conform relatărilor academicianului T. Furdui [126] echilibrul fi ziologic optimal al
fenomenelor biologice ale sistemului reproductiv şi intensităţii degradării funcţionale şi
morfologice a lui, precum şi echilibrul dintre producţia ROS şi antioxidanţii protectori
sunt considerate ca factori ai calităţii materialului seminal şi, în special, ai capacităţii
de fertilizare [92, 116].

Paralel, este cunoscut, că matricele structural al spermatogenezei, care este
condiţionat de integritatea organogenezei sistemului reproductiv, se afl ă în corelaţie,
atît cu factorii genetici, cît şi cu cei epigenetici [123]. Ultimii includ şi infl uenţe ale
mediului ca factori determinanţi ai spermatogenezei (acţiuni teratogenice, remediile
farmaceutice, dereglări alimentare etc). Organismul continuu este supus acţiunilor
schimbătoare ale mediului, ceea ce poate determina sporirea frecvenţei de formare a
gameţilor anormali [128].

Relaţiile dintre ROS şi statutul antioxidanţilor în sperma aviară, dintre morfologia
şi funcţionalitatea spermatozoizilor, precum şi posibilităţile de modulare ale lor prin
diverse mijloace [81, 117], inclusiv şi cele nutriţionale, au o importanţă considerabilă
[105]. Antioxidanţii, în general, pot fi  împărţiţi în două grupe, şi anume, enzimatici şi
non enzimatici, iar rolul lor în materialul seminal aviar este elucidat mai jos [2, 115].

Formarea spermatozoizilor implică o serie de modifi cări moleculare si morfologice
in celulele germinale masculine, care sunt reprezentate prin celule stem diploide şi
spermatogonii, al caror stoc este intreţinut prin mitoze, îndeosebi, în fazele iniţiale ale
spermatogenezei [79, 123]. Menţinerea intensităţii spermatogenezei ca proces fi ziologic,
care cuprinde totalitatea transformărilor prin care trec spermatogoniile, reprezintă una
dintre sarcinile prioritare ale sanocreatologiei şi se realizează prin formarea dirijată şi
reglementarea statusului fi ziologic, inclusiv şi al cordului în condiţiile variabile ale
mediului [130].

Pentru depăşirea problemelor de fertilitate din cauza performanţei slabe ale
efectivului masculin, mai multe studii au arătat, că anume infl uenţarea proceselor de
spermatogeneză prin intermediul factorilor esenţiali, participanţi în spermoproducţie ar
putea reglementa creşterea proprietăţilor biologice ale spermatozoizilor [123, 124, 126].
Aplicarea varietăţilor mecanismelor de apărare şi de menţinere a evoluţiei proceselor,
care cuprind enzimele antioxidative, biomoleculele şi vitaminele, disponibile şi benefi ce
pentru derularea reacţiilor specifi ce, ar servi ca una dintre soluţii pentru supravieţuirea
şi funcţionarea fi ziologică a spermatozoizilor.

Prin urmare, scopul prezentului articol este de a revizui efectul micronutrienţilor
esenţiali, enzimelor antioxidative şi a vitaminelor cu proprietăţi antioxidative în
procesele de sprmatogeneză şi acţiunea lor asupra calităţii materialului seminal de
cocoş.

Obiectivele trasate vin în concordanţă cu principiile dezvoltării ştiinţifi ce ale
sanocreatologiei, care prevăd elaborarea teoriei şi practicii dirijate în formarea şi
menţinerea sănătăţii nu numai a organismului integru, dar şi a tuturor structurilor
morfo-funcţionale, inclusiv şi a sistemuli reproductiv [13,125].

Efi cienţa activităţii de reproducere a cocoşilor se reduce semnifi cativ la defi cienţe
de micronutrienţi (seleniu sau zinc), care apare prin medierea dezvoltării testiculelor şi
prin scăderea calităţii materialului seminal [6, 86, 100, 118].
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Seleniul

Unul dintre efectele biologice ale seleniului constă în faptul, că este componentul
unei proteine, formate din patru subunităţi identice, fi ecare subunitate incluzînd un
atom de seleniu sub formă de selenocisteină. Această proteină, care conţine seleniu,
intră în compoziţia enzimei glutation-peroxidaza, care este enzima principală de luptă
contra excesului producerii radicalilor liberi. Meritul acestei descoperiri îi revine lui
Rotruck [33, 34]. Selenocisteina este un seleno-aminoacid în care seleniul a luat locul
sulfului şi acest aminoacid, care conţine sulf, se numeşte cisteină.

Seleniul este un element esenţial care are un rol important in reproducerea păsărilor
[5, 17, 49, 101].

Neve J. [67], studiind funcţiile biologice ale seleniului, a constatat că agresiunile
care se produc în timpul proceselor metabolice normale sau în timpul unui mare număr
de circumstanţe patologice (maladii degenerative, dereglarea spermatogenezei etc.) sunt
legate de radicalii liberi şi de pericolele pe care aceştia le cauzează. Un defi cit de seleniu,
chiar neînsemnat, afectează activitatea GSH-Px şi duce la peroxidarea membranelor
celulare şi intracelulare [22, 103]. Permeabilitatea celulară este afectată, inclusiv şi
numeroase biomolecule, ca de exemplu ADN şi ARN continuă să funcţioneze, dar din
cauza acestor anomalii, deja codul genetic al lor produce anumite devieri [31, 47, 59,
89, 108, 53].

Anume posibilele deteriorări ale ADN pot provoca dereglarea procesului de
reproducere. Deteriorarea ADN-ului şi proteinelor de legare, de asemenea, poate
perturba calitatea materialului seminal [90]. Spermatozoidul cu ADN-ul disfuncţionabil
nu este apt pentru a participa la fecundarea ovulei. Prin urmare, rata de fertilizare scade
concomitent cu deteriorarea ADN-ului [98].

La fel şi fragmentarea ADN este o cauză, deseori întîlnită, în spermatozoizii infertili.
Conţinutul ADN fragmentat al spermatozoizilor, corelează negativ cu calitatea spermei
[46, 93]. Conform teoriei apoptozei, fragmentarea ADN este iniţiată de activarea
endonucleazelor [45, 52, 77].

Totodată, conform acestei teorii, defectarea fenomenului menţionat este determinată
de substituirea histonilor cu protamine în procesul spermatogenezei, ce provoacă
condensarea cromatinei şi ADN-lui [31, 47, 59, 89, 108, 53].

Ca micronutrient, seleniul are o deosebită importanţă în nutriţia păsărilor. Sub
forma organică, seleniul este legat chimic de un agent chelant, sau ligant, reprezentat
de aminoacizi sau peptide. De aici provine şi denumirea de minerale sau oligoelemente
proteinate [8, 32].

Seleniul organic, ca şi majoritatea mineralelor organice are o biodisponibilitate şi
activitate biologică mult mai mare comparativ cu cea a seleniului anorganic [86, 43].

Seleniul poate determina modifi cări fi ziologice în ţesuturi, inclusiv şi în testicule,
ceea ce are o infl uenţă directă asupra calităţii produselor care vor fi  destinate consumului
uman [14] şi calităţii materialului seminal [48]. Integrarea seleniului organic în lanţul
alimentar favorizează un transfer mai mare al seleniului într-o formă ce poate fi  asimilată
la maximum de către organism [8].

Seleniul interacţionează cu un număr mare de minerale, potenţial toxice. La niveluri
micronutriţionale seleniul este capabil de a preveni manifestările toxice ale acestor
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substanţe, probabil, prin formarea derivaţilor mai puţin toxici sau inactivi. În rezultat,
seleniul modulează toxicitatea metalelor grele, avînd ca unul dintre efectele benefi ce
asupra organismului diminuarea pericolelor gonadice [3, 4, 21, 85, 112].

Funcţia esenţială pe care seleniul o are în organism este cea de component al
glutation-peroxidazei, enzima plasmatică şi cito-plasmatică, care interacţionează cu
radicalii liberi cu efecte negative asupra stării de sănătate a organismului şi reduce
excesul producerii lor [56, 57, 73, 74]. De asemenea, seleniul este implicat şi în reglarea
mai multor sisteme enzimatice, care participă, inclusiv şi în desfăşurarea metabolismului
energetic al spermatozoizilor [27].

O altă funcţie importantă a seleniului în organism este condiţionată de rolul
antioxidant al lui. Efectul antioxidant al seleniului a fost explicat prin rolul său ca
parte componentă a enzimei antioxidante GSH-Px [22, 103]. Există diferite tipuri de
selenoproteine, care participă la reglementarea funcţiilor fi ziologice, inclusiv la protecţia
antioxidantă şi stabilizatoare a membranei celulare a spermiului. Recent a fost stabilit
că o parte a GSH-Px din formă enzimatică convertibilă trece în partea structurală a
spermei. Importanţa seleniului reese şi din faptul, că seleniul adăugat în spermă sporeşte
caracteristicile de păstrare şi mobilitate a spermei şi micşorează eliberarea totalului
de lipide şi fosfolipide din spermatozoizi în plasma seminala în timpul păstrării [17].
Acţiunea antioxidantă este predeterminată şi de interacţiunile existente între seleniu şi
vitamina E prin potenţarea mecanismelor de protecţie contra peroxidării fosfolipidelor
membranice [22, 35, 103]. Seleniul, component al glutationperoxidazei, acţionează
printr-un mecanism secundar de apărare ca urmare a incapacităţii vitaminei E de a
distruge total peroxizii metabolismului [68, 101]. În calitate de component intracelular
al glutation-peroxidazei, seleniul acţionează împreună cu vitamina E şi considerabil
reduc stresul celular [19, 91]. Concomitent, există legături strînse între consumul de
seleniu şi vitamina E şi calitatea produselor de pasăre [14]. Ca urmare a proprietăţilor
sale, prezenţa suplimentară a seleniului în alimentaţie are infl uenţe benefi ce asupra
ameliorării funcţionale a sistemului reproductiv şi altor sisteme vitale ale organismului
[8, 32].

S-a constatat, că aportul suplimentar de seleniu organic în organism duce la
vindecarea infertilităţii masculine şi dublează capacităţile imune ale celulelor implicate
în răspunsul imun [86]. Deosebit de importantă este şi declanşarea mecanismelor
metabolice prin intermediul căror seleniul manifestă proprietăţi amelioratoare şi
biologice benefi ce [21, 50, 65].

Totodată, în carenţă de seleniu la cocoşi, scade semnifi cativ numărul de celule
Sertoli si Leydig, care sunt necesare, respectiv, pentru spermatogeneză şi producţia de
testosteron [20].

Cercetările anterioare au demonstrat, că defi citul de seleniu provoacă scăderea
fertilităţii la cocoşi şi afectează funcţia de reproducere [5]. Selenoproteinile contribuie
la stabilizarea spermatozoizilor şi, prin urmare, la apariţia defi cienţei de seleniu, scade
calitatea spermei [49]. Surai şi al. [101] au raportat că GSH-Px este enzimă dependentă
de seleniu, care reprezintă un component esenţial al sistemului antioxidant al spermei
de pasăre. Barber şi al. [5] au demonstrat că adăugarea seleniului în materialul seminal
de broiler în doze foarte mari (7896 micrograme/l), este nocivă şi deminuiază indicii
calităţii spermei.
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Este cunoscut, că defi citul de selen negativ infl uenţează mecanismele de apărare
antioxidativă a spermei de cocoş [103]. Edens şi Sefton [20] au demonstrat că, atunci
când cocoşii au fost hrăniţi prin suplimentare de seleniu cu 0,2 ppm la raţia de bază, care
conţinea seleniu 0,28 ppm, procentul de spermatozoizi normali a crescut iar anomaliile
spermiilor semnifi cativ au scăzut.

Prezenţa seleniului organic în alimentaţia omului are infl uenţe benefi ce asupra
reducerii multor maladii, iar în raţiile alimentare ale păsărilor duce la sporirea
semnifi cativă a productivităţii şi ameliorarea funcţiilor de reproducţie [4]. Concomitent,
conform avantajelor sanocreatologiei, în scopul prevenirii posibilelor acţiuni nocive
ale factorilor epigenetici asupra spermatogenezei este necesar de asigurat o alimentaţie
integră şi de exclus acţiunea factorilor stresogeni din activitatea vitală masculină [123,
127].

În contextul interesului crescînd pentru efectele benefi ce ale alimentelor asupra
sănătăţii umane, creării şi menţinerii dirijate a statusului fi zic, fi ziologic, morfologic şi
psihic al omului [13], rezultatele succesului înregistrat în urma consumului produselor
bogate în selen au predeterminat direct proporţional benefi ciile aduse sănătăţii,
decizia cumpărătorului şi intensitatea de profi l a producătorului. O preocupare majoră
în Europa reprezintă concentraţia seleniului în sînge la populaţia umană. Consumul
redus de seleniu din ultimii 20 de ani poate avea infl uenţe asupra creşterii incidenţei
infertilităţii şi apariţiei altor devieri ale organismului. Prin administrarea de seleniu
organic în raţiile pentru găinile ouătoare, necesarul zilnic (20-100 mcg), recomandat
pentru om, se poate asigura prin consumul de două ouă în zi [50].

Suplimentarea hranei cu selenium organic nu numai că îmbunătăţeşte starea de
sănătate şi productivitatea păsărilor, dar poate servi şi ca o sursă naturală de alimente,
care au o importanţă vitală pentru procesele fi ziologice ale organismului, respectiv şi
pentru producţia de ouă şi carne de pasăre îmbogăţită cu seleniu [48]. Este important
deci, în practică, de a se evita prescrierea administrării unui singur element în doze mari,
dar este binevenită administrarea micronutrienţilor într-o manieră multielementară şi
într-un bun interechilibru [121], care asigură, în acelaşi timp, şi o derulare optimă a
proceselor de digestie a nutrienţilor în tractul digestiv [131].

Zincul

Un rol nu mai puţin important în funcţionarea sistemelor şi organelor organismului
îl are zincul (Zn). Ca element de bază, acest constituent coordonează şi participă
în reglarea unui număr multiplu de procese biologice şi metabolice, care decurg în
organism. În particular, Zn este implicat în procesele metabolice şi balanţa electrolitică,
formarea structurală a scheletului, creşterea şi dezvoltarea organismului, tonusul
muscular şi activitatea sistemului enzimatic, fortifi carea sistemului imun, transferul
energetic şi metabolismul carbohidraţilor, balanţa acido-bazică şi altele. În acelaşi timp,
Zn participă în sinteza proteinelor şi menţinerea compoziţiei aminoacizilor esenţiali
asigurînd funcţia de reproducere şi a stării generale echitabile a organismului [9].

Zincul joacă roluri importante în diverse activităţi biologice, fi ind urmate de o gamă
largă de relatări ştiinţifi ce, inclusiv şi de informaţii disponibile cu privire la funcţiile
sale in spermatogeneză. Cercetările actuale au relevat faptul că Zn se acumulează în
celulele germinale, în special, în mitocondriile spermatogoniilor şi spermatozoizilor
[33, 96, 111].
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Zincul prin proprietăţile sale biologice împiedică atrofi erea prematară a timusului,
stimulează digestia, asimilarea şi are un rol important în activitatea organelor
reproductive şi metabolismul tractului digestiv [6, 40].

Zincul este bine cunoscut ca un element esenţial în activităţi biologice ale
organismului. În sistemele biologice, Zn este prezent în formă de proteine   şi ionică,
joacă un rol important în medierea funcţiei şi structurii proteinelor, precum şi în
menţinerea echilibrului fi ziologic [24]. Zn se acumulează în testicule la nivel identic cu
concentraţia lui din alte ţesuturi vitale ale organismului [25].

Din motivul lipsei constituirii unei rezerve constante de zinc, pentru asigurarea
optimală a acestui mineral, organismul se afl ă în dependenţă directă de asimilarea
necesarului de zinc din alimente. Zn se acumulează în testicule în concentraţii ridicate,
care sunt comparabile, în special, cu cele din fi cat şi rinichi [7]. Peste 300 de enzime cu
funcţii vitale în organism depind de aportul zincului în funcţionarea fi ziologică a lor.
Unele dintre aceste metaloenzime au ca component structural principal ionul de zinc
[80]. Printre ele, cele cu roluri vitale esenţiale în organism sunt anhidraza carbonică,
care produce excreţia CO

2
; fosfataza alcalină, care eliberează fosfaţii anorganici ai

metabolismului oaselor; superoxid dismutaza (SOD), care protejează celulele contra
radicalilor liberi; alcool-dehidrogenaza (ADH), care asigură detoxicarea fi catului de
alcool; carboxipeptidaza, implicată în digestia proteinelor alimentare şi al. Mai mult,
meioza celulară fi ziologică nu poate avea loc în lipsa unei cantităţi optime de zinc,
necesară pentru sinteza ADN, ARN şi a proteinelor. Zincul este o componentă structurală
de legătură a proteinelor ADN şi protejează membrana celulară contra lizării ei [86].

În studiile contemporane, inhibarea spermatogenezei si anomaliilor spermei au fost
observate în patologiile, care induc defi cit de Zn [25, 78]. Defi citul de Zn poate provoca
leziuni severe ale testiculelor, cum ar fi , atrofi a la nivelul tubilor testiculari şi inhibarea
spermatidelor [78, 41]. În acelaşi timp, există unele relatări, care denotă, că prezenţa
Zn poate atenua deteriorarea testiculelor, provocată de metalele grele, fl uoruri şi de
căldură [11]. Aceste constatări denotă faptul, că testiculele ar putea include o sursă de
Zn-încorporat şi, că Zn poate exercita un efect protector contra leziunilor testiculare şi
joacă un rol esenţial în menţinerea funcţiilor reproductive. Cu toate acestea, nu există
nici o dovada de acţiune directă a Zn asupra spermatogenezei.

În comparaţie cu spermatogeneza, efi cienţa Zn asupra mobilităţii spermatozoizilor
a fost examinată la diferite vertebrate si nevertebrate [64]. La om, scade mobilitatea
spermei, în asociere cu creşterea concentraţiei Zn în plasma seminală [36]. Morisawa
şi Yoshida, de asemenea, au relatat, că Zn în plasma seminală suprimă mobilitatea
spermei, iar înlăturarea lui ameliorează mobilitatea [11]. Aceste rezultate sugerează
asupra faptului că Zn extracelular afectează mobilitatea spermatozoizilor. În plus, s-a
raportat că Zn este prezent în mitocondrii şi fl agelul spermatozoizilor [64, 96], dar nu
există date cu privire la rolul Zn intracelular în funcţiile vitale ale spermei.

Concomitent, sunt clarifi cate unele mecanisme de reglementare care stau la baza
evoluţiei spermatogenezei [61, 62]. Paralel cu investigaţiile de distribuire a concentraţiei
de Zn au fost arătate efectele inhibatoare ale patru oligoelemente (plumb, molibden,
rubidiu, şi arseniu) asupra spermatogenezei [110].

Unele studii au arătat că o concentraţie mare de Zn se determină în testicule la
diferite nivele, iar un defi cit de Zn inhibă spermatogeneza si produce anomalii ale
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spermei [37, 58]. În prezent există unele relatări, care vizează, în detalii, funcţia Zn în
procesul spermatogenezei. Sorensen şi coautorii au demonstrat că Zn este prezent în
spermatogoniile şi spermatocitele primare [94]. S-a demonstrat, deasemenea, că Zn se
acumulează în testicule în timpul spermatogenezei precoce si poate juca un rol-cheie în
reglementarea proliferării spermatogoniilor şi în meioza celulelor germinale [24, 61].

Experimental s-a stabilit acumularea Zn în mitocondrii, spermatogonii, spermatide
şi spermatozoizi. Costello şi al. [15] au arătat că Zn este importat în mitocondriile
prostatei şi celulelor hepatice, în forma unor complexe de Zn-ligande [15]. Există
numeroase dovezi ale prezenţei sistemului de transport pentru Zn [12]. Zn, la rîndul său,
ar putea avea un rol important în funcţiile mitocondriale şi celulele germinale [33, 39].
În plus, Zn a fost depistat şi în alte zone ale citoplasmei. Zn se acumulează în citoplasmă,
cât şi în spermatogonii, spermatocite [95]. Acest lucru denotă că Zn este un element
esenţial pentru menţinerea celulelor germinale. Prin sondaj fl uorescent s-a constatat
că Zn se acumulează în mitocondriile celulelor germinale şi acest lucru poate spori
protecţia acestor celule de la apoptoza [106, 38]. Unele studii au demonstrat corelaţia
dintre Zn şi apoptoză şi arătă că Zn ar putea funcţiona ca un antioxidant în celule [106].
Studii suplimentare vor fi  necesare pentru stabilirea rolului Zn în integritatea celulelor
germinale.

Unele cercetări au demonstrat, că sub infl uenţa Zn se intensifi că spermatogeneza,
se înnoiesc spermatogoniile, sporeşte meioza şi concentraţia celulelor germinale
[60, 61, 62, 63, 72]. Rezultatele cercetărilor au arătat, de asemenea, că Zn are un rol
important în sinteza ADN-ului prin proliferarea celulelor şi meiozei. În plus, receptorii
hormonilor steroizi - progesteronului, androgenilor, estrogenilor si cei ai Zn reciproc
interacţionează în ansamblul structurilor lor [26], care nemijlocit sunt implicate în
procesul spermatogenezei [82]. Aceste constatări sugerează, că în timpul sintezei ADN
hormonii steroizi şi celulele embrionare pot încorpora Zn pentru a activa o serie de
enzime specifi ce si proteine. Prin urmare, analize de perspectivă vor fi  necesare pentru
clarifi carea rolului Zn cu privire la îndeplinirea funcţiilor de receptori ai hormonilor
steroizi şi de factori ai tranzacţiilor în timpul spermatogenezei.

O importanţă deosebită în mobilitatea spermei îi revine Zn intracelular, care
preponderent se acumulează în mitocondriile spermatice [95] şi este important pentru
mobilitatea spermei. ATP sintetizat de către mitocondrii cu participarea Zn este necesar
pentru mobilitatea spermatozoizilor [107]. Paralel, în mobilitatea spermatozoizilor
participă şi anhidraza carbonică (AC), care se menţine în membranele spermatice. AC
catalizează hidratarea reversibilă a carbonului si reglează pH-ul în lichidele celulare.,
care infl uenţează mobilitatea spermatozoizilor [62]. AC este o proteină   Zn-obligatorie,
iar activitatea ei este direct dependentă de concentraţia de Zn [99].

În concluzie, s-a demonstrat că concentraţia de Zn în testicule creşte în timpul
spermatogenezei şi, în general, Zn se acumulează în celulele germinale, dar nu şi în
celulele interstiţiale Sertoli. În acelaşi timp, s-a demonstrat că defi citul de Zn determină
inhibarea sintezei ADN-ului din celulele germinale şi induce un răspuns apoptotic.
Defi citul de Zn a suprimat mobilitatea spermatozoizilor în modele experimentale. Aceste
rezultate denotă că Zn este un element esenţial pentru menţinerea şi reglementarea, atît
a spermatogenezei, cît si a mobilităţii spermatozoizilor. Cu toate acestea, mecanismele
de acţiune detaliată a Zn în procesul spermatogenezei, rămân de a fi  clarifi cate în studii
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suplimentare. Investigaţiile suplimentare vor avea succes în cazul excluderii efi ciente a
acţiunilor accelerate ale factorilor variabili ai mediului asupra organelor şi sistemelor,
la care procesele adaptive nu sunt sufi ciente pentru menţinerea homeostazei, ceea ce
implicit determină apariţia diverselor dereglări morfofuncţionale. Aceste obiective pot
fi  realizate numai în condiţiile de creare şi menţinere dirijată a activităţii statusului
morfo-funcţional şi în cele de aplicare a metodelor de combatere a infl uenţei nocive a
factorilor menţionaţi asupra activităţii fi ziologice a organelor şi sistemelor vitale şi a
organismului integru [129].

Vitamina E

O atenţie deosebită s-a atribuit antioxidantului dietetic, vitaminei E. A fost
demonstrat că 88% a vitaminei E din sperma de cocoş se găseşte în spermatozoizi. În
funcţie de dietă, concentraţia vitaminei E in materialul seminal de cocoş variază între
0,46 micrograme/ml (fără suplimentarea raţiei cu vitamina E), până la 1,04 micrograme/
ml (cu suplimentarea raţiei cu vitamina E la nivelul de 200 mg/kg) [104].

Vitamina E este formată din compuşi de tocoferoli şi tocotrienoli, importanţi, mai
cu seamă, prin rolul lor în funcţiile antioxidante, rezistenta la boli şi interacţiunile cu
seleniu în integritatea ţesutului [100]. În plus, compuşii bioactivi ai vitaminei E sunt,
de asemenea, implicaţi în stabilizarea membranelor, reducerea reacţiilor oxidative,
detoxicarea metalelor grele, sinteza prostoglandinelor, sinteza si metabolismul unor
vitamine şi metabolismul aminoacizilor [10, 44].

Potrivit lui Lin şi al. [51] fertilitatea şi durata de fertilitate sunt însuşirile biologice
şi economice cele mai importante pentru cocoşi, care pot fi  infl uenţate de factorii de
mediu, cum ar fi , temperatura şi iluminarea, precum şi aportul alimentar al vitaminei
E [22]. Vitamina E efi cient purifi că radicalii liberi şi interacţionează cu ei formînd
grupe stabile ROOH. În legătură cu aceasta s-a înaintat ipoteza despre proprietăţile
vitaminei E de a acorda stabilitate biologică membranei plasmatice a spermatozoidului
[101]. Sporirea conţinutului de vitamină E în spermă a produs o reducere semnifi cativă
în susceptibilitatea materialului seminal vis-a-vis de peroxidarea lipidelor [51, 68].
Nivelul înalt al vitaminei E în spermatozoizii de cocoş este condiţionat de diminuarea
susceptibilităţii inductive a Fe+2 la peroxidarea lipidelor [104].

Suplimentarea raţiei cu vitamina E pentru menţinerea şi ameliorarea productivităţii
pe larg este utilizată în creşterea intensivă a păsărilor, iar rezultatele variază în funcţie
de nivelul şi durata suplimentării cu vitamina E, rezervele genetice şi vârstă [91].
Cercetările au demonstrat, că vitamina E reprezintă unul dintre principalele elemente,
participante în lanţul antioxidant al membranelor spermatice. Acţiunea de ameliorare a
calităţii spermei de către vitamina E a fost asociată cu prevenirea reacţiei de oxidare în
lanţ [68] şi inhibarea peroxidării lipidelor în spermă [29, 109].

Lin et al. [51] au demonstrat că, vitamina E în concentraţii optime ameliorează
viabilitatea şi mobilitatea spermei de cocoş şi sporeşte concentraţia ei în spermatozoizi,
iar utilizarea de lungă durată a vitaminei poate duce la efecte adverse. De asemenea,
s-a stabilit că carenţa de vitamina E duce la scăderea calităţii spermei, iar fertilitatea
găinilor sporeşte concomitent cu suplimentarea raţie pînă la 160 mg/kg cu această
vitamină [51]. În plus, adausul de seleniu sporeşte rolul anioxidant al vitaminei E, prin
creşterea activităţii GSH-Px, reducînd sensibilitatea spermatozoizilor la peroxidarea
lipidelor [103].
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O altă posibilitate pentru inhibarea peroxidării lipidelor se face prin includerea
directă a vitaminei E în solvenţii materialului seminal de cocoş, efi cienţa cărei a fost
mult mai joasă decît integrarea ei în raţia alimentară [101, 103].

Vitamina C

Vitamina C (acidul ascorbic) este un antioxidant solubil în apă şi, în mod natural,
se sintetizează de către organism. A fost recomandat în hrana păsărilor ca supliment
pentru a atenua stresul, deoarece în timpul stresului cerinţele organismului în vitamina
C pot depăşi capacitatea de sinteză a ei [30]. Stresul fi ziologic, cum ar fi , căldura,
bolile sau suprapopularea poate spori necesitatea organismului în acid ascorbic [69].
Vitamina C este implicată în ciclul aminoacizilor şi al metabolismului mineral, precum
şi participă în sinteza testosteronului [56], care este esenţial în funcţiile de reproducere
a cocoşilor. Nowaczewski şi Kontecka [70] au demonstrat şi au documentat faptul, că
acidul ascorbic asigură potenţialul antioxidativ al plasmei seminale în mărime de 65%.
Pardue şi Thaxton [75] au raportat că suplimentarea cu acid ascorbic (100 ppm/kg de
furaj), a accelerat considerabil creşterea greutăţii testiculare a cocoşilor reproducători
la vîrsta de 8 săptămîni. Dobrescu [18] a demonstrat că la suplimentarea cu vitamina
C, în rată de 150 ppm/kg de hrană a crescut volumul materialului seminal, concentraţia
spermei si numărul total de spermatozoizi, precum şi s-au redus considerabil aglutinarea
gameţilor în ejaculat.

De asemenea, la complimentarea raţiilor cocoşilor cu acidul ascorbic a sporit
fertilitatea şi a diminuat aglutinarea spermiilor [34], s-a ameliorat productivitatea de
reproducţie [76], s-au îmbunătăţit proprietăţile materialului seminal şi ale fertilităţii [54],
s-a mărit volumul ejaculatului, concentraţia spermei si mobilitatea spermatozoizilor de
cocoş [23].  De asemenea, s-a stabilit că vitamina C în rată de 200 mg/kg acţionează
benefi c asupra proprietăţilor de reproducere a cocoşilor în condiţii de stres termic. Cu
toate acestea, McDaniel şi al. [55] au constatat că administrarea excesivă (500 şi 1000
ppm) de acid ascorbic a dus la scăderea capacităţilor de fertilitate pentru fi ecare zi post-
însămînţare în condiţii de stres termic a cocoşilor şi au concluzionat, că doar un anumit
nivel de acid ascorbic este benefi c pentru dezvoltarea normală a spermatogenezei şi
reproducerea păsărilor.

Carnitina

Carnitina reprezintă un vitamino-aminoacid, sintetizat din metionină şi lizină,
care acţionează ca receptor intercelular pentru activarea acizilor graşi [1]. Carnitina
posedă proprietăţi antioxidante, care protejează membrana spermatozoizilor împotriva
toxinelor reacţiilor de oxidare specifi că (ROS) [1, 66, 88, 97]. Concentraţii mari de
carnitină sunt prezente atît in plasma seminala, cît şi în spermatozoizi, care reduc
peroxidarea lipidelor prin transportul acizilor graşi polinesaturaţi în mitocondrii
pentru β-oxidare şi pentru producerea energiei necesare mobilităţii spermatozoizilor
[66, 113]. Carnitina poate proteja alţi antioxidanţi împotriva potenţialelor deteriorări
peroxidative, de exemplu, funcţionează concomitent cu SOD în protecţia membranei
lipidice a spermatozoizilor şi joacă un rol esenţial în reducerea peroxidării lipidelor,
protejînd celulele de deteriorări peroxidative [28, 97].

Suplimentarea raţiei cocoşilor cu L-carnitină a înregistrat îmbunătăţiri ale indicilor
materialului seminal şi ai parametrilor de fertilitate prin inhibarea peroxidării lipidelor
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din membranele spermatozoizilor de cocoş [1, 66, 88]. Includerea în raţia dietetică a
L-carnitinei în doză de 250-500 mg/kg a stabilit o sporire semnifi cativă a numărului de
spermatozoizi normali şi ameliorarea calităţii spermei de cocos [1, 66, 88]. Nuerman şi
al. [66] au demonstrat că alimentarea cu L-carnitină în scop de ameliorare a funcţiilor
reproductive ale cocoşilor a provocat creşterea numărului de spermatozoizi, iar
intensitatea peroxidării lipidelor şi numărul celulelor multinucleate gigante s-a redus.
De asemenea, Sarica şi al. [88] au confi rmat faptul că la includerea a 250 mg/kg sau
500 mg/kg în dieta de bază a masculilor de prepeliţe a crescut în mod semnifi cativ
viabilitatea spermei şi a scăzut cantitatea de celule multinucleate gigantice în testicule.
Adabi şi al. [1] au concluzionat că L-carnitina, în raţia alimentară, în concentraţie de
250 şi 500 ppm, a produs rezultate optime în volumul materialului seminal, mobilitatea
spermatozoizilor şi numărul de spermatozoizi vii, fără efecte semnifi cative asupra
procentului de spermii anormali. Zhai şi al. [113] au arătat că la cocoşii albi Livorno,
care consumau un timp îndelungat cîte 125 ppm L-carnitină s-a înregistrat o creştere
persistentă a concentraţiei spermei şi au sugerat, precum-că, infl uenţa antioxidativă a
L-carnitinei asupra producţiei de spermă începe înainte de debutul pubertăţii.

Rolul carnitinei ca antioxidant poate fi  explicat prin modul în care aceasta îmbunătăţeşte
utilizarea piruvatului, un substrat electiv energetic pentru mobilitatea spermatozoizilor.
Carnitina se transformă în acetylcarnitină prin carnitină-acil-transferază (CAT), care
reduce raportul acetil-CoA/CoA cu creşterea producţiei de ATP, păstrînd mobilitatea
înaltă a spermatozoizilor [1, 66, 97]. Mai mult decât atât, este bine cunoscut faptul că
stabilizarea capului si cozii spermiului are loc în epididim prin formarea disulfi delor intra-
şi intermoleculare [1].  Acest proces are o importanţă fundamentală pentru mobilitatea
spermei, care se realizează prin oxidarea proteinelor   tiolice (-SH) cu formarea disulfi delor
(S-S) şi prin creşterea raportului (-SH) şi (-SH+S-S). În acest context, este interesant
de notifi cat că, carnitina acţionează ca antioxidant pentru repararea deteriorărilor
secundare şi astfel ameliorează activitatea glutationului şi atenuează acţiunea tiolilor
şi metioninei [97]. Aceasta denotă despre faptul că corelaţii majore între carnitină
şi concentraţia spermatozoizilor pot să existe numai din contul sporirii concentraţiei
intracelulare a carnitinei.

Glutationperoxidaza

Glutationperoxidaza (GSH-Px) este o enzimă importantă, care joacă un rol-cheie
în detoxicarea peroxidelor lipidice in sperma de cocoş [28, 103]. GSH-Px este un
antioxidant deosebit datorită rolului său de conversie a peroxidului de hidrogen în
componente mai puţin nocive [51, 71, 22]. Această enzimă este considerată calitativ
superioară catalazei, deoarece menţine scăzută acţiunea celulară a H

2
O

2
 [51]. GSH-Px

şi vitamina E sunt considerate componentele principale ale sistemului antioxidant şi
aceste două componente acţionează efi cient, ca sinergiste în procesul de protecţie a
spermei de cocoş împotriva stresului oxidativ [22]. GSH-Px acţionează în concordanţă
cu alte enzime, de exemplu, catalază şi poate modifi ca statusul unor componente
structurale [51].

Acest sistem asigură protecţie împotriva peroxizilor lipidici din membranele celu-
lelor spermatice de cocoş prin blocarea progresivă a lanţului de peroxidare a lipidelor.
Se neutralizează, de asemenea, peroxidul de hidrogen, ca iniţiator în peroxidarea lipi-
delor. GSH-Px a fost depistată, atât în   plasma materialului seminal, cît şi în spermato-
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zoizi [103], însă există particularităţi de specie în activitatea şi dislocaţia GSH-Px in
sperma de păsări. Surai şi al. [103] au demonstrat că cea mai mare activitate a GSH-Px
se înregistrează în plasma seminala de curcan şi cea mai mică la raţe şi gîşte.

GSH-Px este o enzimă dependentă de seleniu şi, dacă acest microelement este
defi citar in raţie, materialul seminal poate fi  vulnerabil la atacul de peroxidare a
lipidelor  Surai şi al. [103] au demonstrat că la includerea seleniului în raţia cocoşilor
creşte în mod semnifi cativ concentraţia GSH-Px în testicule, spermatozoizi şi plasma
seminală. Acest efect de protecţie a fost mai pronunţat în sperma stocată un oarecare
timp, comparativ cu materialul seminal proaspăt recoltat. Prin urmare, s-a menţionat
că GSH-Px selendependentă (Se-GSH-Px), reprezintă mai mult de 75% din totalul
activităţii enzimatice a spermilor de cocoş şi mai mult de 60% în testiculele de cocoş.
Surai şi al. [103] au concluzionat că adaosul de 0,3 mg/kg de seleniu sporeşte activitatea
GSH-Px şi îmbunătăţeşte protecţia împotriva peroxidării lipidelor. De asemenea,
autorii [103] au depistat şi faptul, că includerea lui în raţia cocoşilor de rasa Rhode
Island Red a produs o stimulare semnifi cativă a activităţii GSH-Px în plasma seminala,
spermatozoizi şi testicule.

Superoxiddismutaza

Superoxiddismutaza (SOD) este un component important al plasmei seminale şi
joacă un rol esenţial în echilibrul dintre generarea ROS şi degradarea purităţii anionului
de superoxid [22, 51]. SOD modifi că anionul de superoxid în peroxid de hidrogen,
care ulterior se transformă în apă [51]. Scăderea concentraţiei de SOD a coincis cu
mobilitatea anormală a spermei [16].

Materialul seminal aviar întruneşte două varietăţi de SOD, forma mitocondrială
(Mn-SOD) şi forma citoplasmatică (Cu,Zn-SOD). Există particularităţi de specie în
activitatea şi distribuţia SOD în material seminal al păsărilor. De exemplu, Mn-SOD
este principala varietate a acestei enzime în spermatozoizi aviari, variind de la 57% (la
cocoş), la 69% (la alte specii) din totalul SOD [103]. Mn-SOD, prioritar, este prezentă
în spermatozoizi, în timp ce Cu,Zn-SOD se afl ă în plasma seminala [103].

SOD este sintetizată şi reglementată endogen şi funcţionează în cooperare cu alte
enzime, cum ar fi  GHS-Px [51]. O cantitate semnifi cativă de SOD este secretată de
epididim. Această enzimă purifi că anionul de superoxid extra- şi intracelular, precum şi
inhibă peroxizii lipidelor din membranele spermatice [22, 51]. De asemenea, acţionează
împotriva peroxidului de hidrogen prin conjugarea sa cu catalaza sau GSH-Px [42,
51]. SOD preîntîmpină hyperactivaţia şi capacitaţia prematură cauzate de radicalii de
superoxid înainte de ejaculare [16]. Pe baza studiilor in vitro, Froman şi Thurston [28]
au constatat o cantitate minoră de SOD în modelele probelor de material seminal de
curcan, examinarea căror paralel a stabilit o sensibilitate mai înaltă la stresul oxidativ
comparativ cu sperma de cocoş.

Concluzii

Ameliorarea fertilităţii masculine a fost în centrul cercetărilor majore din domeniul
conservării spermei de cocoş din ultimele decenii. O mai bună înţelegere a mecanismelor
de derulare a spermatogenezei a predeterminat studierea diverşilor factori, ca produşi
de remediere a fertilităţii scăzute. Datele actuale demonstrează proprietăţi foarte
benefi ce ale factorilor epigenetici, însă concluzii defi nitive din studiile existente nu
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pot fi  făcute numai în derularea spermatogenezei, deoarece nu este singura cauză a
infertilităţii cocoşilor. Dozele şi durata de aplicare a factorilor sunt critice şi specifi ce,
mai cu seamă, că cercetătorii nu au stabilit nivelele necesare ale acţiunilor factoriale
concrete, în scopuri fi ziologice normale ale spermatogenezei. Unele studii au arătat,
de asemenea, lipsa de efi cienţă a folosirii factorilor esenţiali asupra parametrilor
spermei. Pe de altă parte, doze de niveluri ridicate au demonstrat, fi e nici un efect
asupra calităţii materialului seminal sau efecte negative. Indiferent de cele menţionate,
există dovezi ample în avantajele utilizării factorilor sus menţionaţi pentru a îmbunătăţi
calitatea materialului seminal, care a putut fi  afectată la expunerea carenţelor sau a
nivelurilor ridicate a lor în procesul de menţinere, reglare, protecţie, stimulare etc la
diverse etape evolutive ale spermatogenezei la cocoş. Drept soluţie ar servi stabilirea
optimă a tipurilor, dozelor şi duratelor de acţiune a factorilor, care ar putea fi  utilizate
în derularea parametrilor studiaţi pentru a spori proprietăţile biologice ale materialului
seminal. În plus, numeroase cercetări multicentrice şi un număr mai mare de probe
studiate pe şeptele vaste de cocoşi sunt unele necesităţi prioritare pentru a obţine o
imagine amplă în avantajele de perspectivă ale acestei probleme esenţiale.
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