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Fertilitatea reprezintd un proces de prima necesitate si este cea mai importantd
in cresterea pasarilor. Numadrul de oud fertile, produse pentru incubatie elucideaza
rentabilitatea finald a gdinilor de prasila. Fertilitatea scdzutd in reproductia pasarilor
este consideratd, in mare masurd, o problema a efectivului masculin. Exista mai multe
cauze de fertilitate scdzuta, dintre care, este bine documentat faptul influentei factorilor
alimentari si de varsta, care au un efect negativ asupra succesului de reproducere al
cocosilor [51, 104, 114].

Tn ultimele decenii, cercetarile efectuate Tn domeniul optimizarii ratiilor pasarilor,
paralel cucomplimentareaanorganicdalor s-aevidentiat biodisponibilitateasi activitatea
biologica sporitd a compusilor organici. Efectele lor benefice au fost inregistrate in
biotehnologiile de reproductie a pasarilor agricole si, in special, asupra proceselor de
derulare a spermatogenezei si de ameliorare a proprietatilor vitale ale spermatozoizilor.
Unele dintre mineralele organice de mare importanta pentru nutritia pasarilor de prasild
sunt seleniul si zincul [3, 86, 87, 102, 120, 122].

Tn acelasi timp, este cunoscut c& dezechilibrul dintre concentratia pro- si
antioxidanti are impact negativ asupra calitdtii spermei [92]. Aceasta duce la cresterea
infertilitate.

Antioxidantii biologici bine cunoscuti sunt superoxid dismutaza (SOD) si glutation
peroxidaza (GSH-Px), care au fost bine documentate in literatura de specialitate [22,
51]. Tn categoria antioxidantilor chimici, atit produselor naturale cit si sintetice, s-a
atras o atentie deosebita pentru utilitatea lor in reproducere si in gestionarea fertilitatii
[2]. S-a accentuat, asupra faptului, c& antioxidantii naturali (vitamina E, acidul ascor-
bic) si enzimele (SOD si GSH-Px) creeaza in materialul seminal un sistem integral de
protectie contra reactiilor de oxidare specifica (ROS) si produselor toxice ale metabo-
lismului [19, 22, 28, 51, 75, 119].
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Conform relatarilor academicianului T. Furdui [126] echilibrul fiziologic optimal al
fenomenelor biologice ale sistemului reproductiv si intensitatii degradarii functionale si
morfologice a lui, precum si echilibrul dintre productia ROS si antioxidantii protectori
sunt considerate ca factori ai calitatii materialului seminal si, in special, ai capacitatii
defertilizare[92, 116].

Paralel, este cunoscut, ca matricele structural al spermatogenezei, care este
conditionat de integritatea organogenezei sistemului reproductiv, se afla in corelatie,
atit cu factorii genetici, cit si cu cei epigenetici [123]. Ultimii includ si influente ale
mediului ca factori determinanti ai spermatogenezei (actiuni teratogenice, remediile
farmaceutice, dereglari alimentare etc). Organismul continuu este supus actiunilor
schimbdtoare ale mediului, ceea ce poate determina sporirea frecventei de formare a
gametilor anormali [128].

Relatiile dintre ROS si statutul antioxidantilor Tn sperma aviara, dintre morfologia
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diverse mijloace [81, 117], inclusiv si cele nutritionale, au o importanta considerabila
[105]. Antioxidantii, Th general, pot fi impartiti in doua grupe, si anume, enzimatici si
non enzimatici, iar rolul lor in materialul seminal aviar este elucidat mai jos [2, 115].

Formarea spermatozoizilor implica o serie de modificari moleculare si morfologice
in celulele germinale masculine, care sunt reprezentate prin celule stem diploide si
spermatogonii, al caror stoc este intretinut prin mitoze, indeosebi, in fazele initiale ale
spermatogenezei [79, 123]. Mentinerea intensitatii spermatogenezei ca proces fiziologic,
care cuprinde totalitatea transformarilor prin care trec spermatogoniile, reprezinta una
dintre sarcinile prioritare ale sanocreatologiei si se realizeaza prin formarea dirijata si
reglementarea statusului fiziologic, inclusiv si al cordului Th conditiile variabile ale
mediului [130].

Pentru depasirea problemelor de fertilitate din cauza performantei slabe ale
efectivului masculin, mai multe studii au aratat, cd anume influentarea proceselor de
spermatogeneza prin intermediul factorilor esentiali, participanti Tn spermoproductie ar
putea reglementa cresterea proprietatilor biologice ale spermatozoizilor [123, 124, 126].
Aplicarea varietatilor mecanismelor de aparare si de mentinere a evolutiei proceselor,
care cuprind enzimele antioxidative, biomoleculele si vitaminele, disponibile si benefice
pentru derularea reactiilor specifice, ar servi ca una dintre solutii pentru supravietuirea
si functionarea fiziologica a spermatozoizilor.

Prin urmare, scopul prezentului articol este de a revizui efectul micronutrientilor
esentiali, enzimelor antioxidative si a vitaminelor cu proprietati antioxidative in
procesele de sprmatogeneza si actiunea lor asupra calitatii materialului seminal de
COCOS.

Obiectivele trasate vin in concordanta cu principiile dezvoltarii stiintifice ale
sanocreatologiei, care prevad elaborarea teoriei si practicii dirijate Tn formarea si
mentinerea sanatatii nu numai a organismului integru, dar si a tuturor structurilor
morfo-functionale, inclusiv si a sistemuli reproductiv [13,125].

Eficienta activitatii de reproducere a cocosilor se reduce semnificativ la deficiente
de micronutrienti (seleniu sau zinc), care apare prin medierea dezvoltérii testiculelor si
prin scaderea calitatii materialului seminal [6, 86, 100, 118].
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Seleniul

Unul dintre efectele biologice ale seleniului consta n faptul, cd este componentul
unei proteine, formate din patru subunitéti identice, fiecare subunitate incluzind un
atom de seleniu sub forma de selenocisteind. Aceasta proteind, care contine seleniu,
intrd in compozitia enzimei glutation-peroxidaza, care este enzima principald de luptad
contra excesului producerii radicalilor liberi. Meritul acestei descoperiri Ti revine lui
Rotruck [33, 34]. Selenocisteina este un seleno-aminoacid in care seleniul a luat locul
sulfului si acest aminoacid, care contine sulf, se numeste cisteina.

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

Neve J. [67], studiind functiile biologice ale seleniului, a constatat ca agresiunile
care se produc n timpul proceselor metabolice normale sau in timpul unui mare numar
de circumstante patologice (maladii degenerative, dereglarea spermatogenezei etc.) sunt
legate de radicalii liberi si de pericolele pe care acestia le cauzeaza. Un deficit de seleniu,
chiar neinsemnat, afecteaza activitatea GSH-Px si duce la peroxidarea membranelor
celulare si intracelulare [22, 103]. Permeabilitatea celulara este afectatd, inclusiv si
numeroase biomolecule, ca de exemplu ADN si ARN continud sa functioneze, dar din
cauza acestor anomalii, deja codul genetic al lor produce anumite devieri [31, 47, 59,
89, 108, 53].

Anume posibilele deteriorari ale ADN pot provoca dereglarea procesului de
reproducere. Deteriorarea ADN-ului si proteinelor de legare, de asemenea, poate
perturba calitatea materialului seminal [90]. Spermatozoidul cu ADN-ul disfunctionabil
nu este apt pentru a participalafecundareaovulei. Prin urmare, rata de fertilizare scade
concomitent cu deteriorarea ADN-ului [98].

La fel si fragmentarea ADN este 0 cauza, deseori intilnitd, in spermatozoizii infertili.
Continutul ADN fragmentat al spermatozoizilor, coreleaza negativ cu calitatea spermei
[46, 93]. Conform teoriei apoptozei, fragmentarea ADN este initiatd de activarea
endonucleazelor [45, 52, 77].

Totodata, conform acestei teorii, defectarea fenomenului mentionat este determinata
de substituirea histonilor cu protamine in procesul spermatogenezei, ce provoaca
condensarea cromatinei si ADN-lui [31, 47, 59, 89, 108, 53].

Ca micronutrient, seleniul are o deosebitd importanta Tn nutritia pasarilor. Sub
forma organica, seleniul este legat chimic de un agent chelant, sau ligant, reprezentat
de aminoacizi sau peptide. De aici provine si denumirea de minerale sau oligoelemente
proteinate [8, 32].

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

Seleniul poate determina modificari fiziologice in tesuturi, inclusiv si n testicule,
ceea ce are o influenta directd asupra calitatii produselor care vor fi destinate consumului
uman [14] si calitatii materialului seminal [48]. Integrarea seleniului organic n lantul
alimentar favorizeaza un transfer mai mare al seleniului intr-o forma ce poate fi asimilata
la maximum de cdtre organism [8].

Seleniul interactioneaza cu un numar mare de minerale, potential toxice. La niveluri
micronutritionale seleniul este capabil de a preveni manifestarile toxice ale acestor

67



Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr. 1 (316) 2012 Fiziologia si Samocreatologia

substante, probabil, prin formarea derivatilor mai putin toxici sau inactivi. Tn rezultat,
seleniul moduleaza toxicitatea metalelor grele, avind ca unul dintre efectele benefice
asupra organismului diminuarea pericolelor gonadice [3, 4, 21, 85, 112].

Functia esentiala pe care seleniul o are in organism este cea de component al
glutation-peroxidazei, enzima plasmatica si cito-plasmatica, care interactioneaza cu
radicalii liberi cu efecte negative asupra starii de sanatate a organismului si reduce
excesul producerii lor [56, 57, 73, 74]. De asemenea, seleniul este implicat si h reglarea
mai multor sisteme enzimatice, care participd, inclusiv si Tn desfasurarea metabolismului
energetic a spermatozoizilor [27].

O alta functie importantd a seleniului Tn organism este conditionata de rolul
antioxidant al lui. Efectul antioxidant al seleniului a fost explicat prin rolul sau ca
parte componenta a enzimei antioxidante GSH-Px [22, 103]. Exista diferite tipuri de
selenoproteine, care participa la reglementarea functiilor fiziologice, inclusiv la protectia
antioxidanta si stabilizatoare a membranei celulare a spermiului. Recent a fost stabilit
ca o parte a GSH-Px din forma enzimatica convertibila trece in partea structurald a
spermei. Importanta seleniului reese si din faptul, ca seleniul adaugat in sperma sporeste
caracteristicile de pastrare si mobilitate a spermei si micsoreaza eliberarea totalului
de lipide si fosfolipide din spermatozoizi in plasma seminala in timpul pastrarii [17].
Actiunea antioxidanta este predeterminata si de interactiunile existente intre seleniu si
vitamina E prin potentarea mecanismelor de protectie contra peroxidarii fosfolipidelor
membranice [22, 35, 103]. Seleniul, component al glutationperoxidazei, actioneaza
printr-un mecanism secundar de aparare ca urmare a incapacitatii vitaminei E de a
distruge total peroxizii metabolismului [68, 101]. Tn calitate de component intracelular
al glutation-peroxidazei, seleniul actioneaza impreuna cu vitamina E si considerabil
reduc stresul celular [19, 91]. Concomitent, exista legaturi strinse Tntre consumul de
seleniu si vitamina E si calitatea produselor de pasare [14]. Ca urmare a proprietatilor
sale, prezenta suplimentara a seleniului Tn alimentatie are influente benefice asupra
ameliorarii functionale a sistemului reproductiv si altor sisteme vitale ale organismului
[8, 32].

S-a constatat, ca aportul suplimentar de seleniu organic in organism duce la
vindecarea infertilitatii masculine si dubleaza capacitatile imune ale celulelor implicate
in raspunsul imun [86]. Deosebit de importanta este si declansarea mecanismelor
metabolice prin intermediul caror seleniul manifestd proprietdti amelioratoare si
biologice benefice [21, 50, 65].

Totodata, Tn carentd de seleniu la cocosi, scade semnificativ numarul de celule
Sertoli si Leydig, care sunt necesare, respectiv, pentru spermatogeneza si productia de
testosteron [20].

Cercetarile anterioare au demonstrat, cd deficitul de seleniu provoacd scaderea
fertilitatii la cocosi si afecteaza functia de reproducere [5]. Selenoproteinile contribuie
la stabilizarea spermatozoizilor si, prin urmare, la aparitia deficientei de seleniu, scade
calitatea spermei [49]. Surai si al. [101] au raportat cd GSH-Px este enzima dependenta
de seleniu, care reprezinta un component esential al sistemului antioxidant al spermei
de pasare. Barber si al. [5] au demonstrat ca adaugarea seleniului n materialul seminal
de broiler n doze foarte mari (7896 micrograme/l), este nociva si deminuiaza indicii
calitatii spermei.
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Este cunoscut, ca deficitul de selen negativ influenteaza mecanismele de aparare
antioxidativa a spermei de cocos [103]. Edens si Sefton [20] au demonstrat ca, atunci
cand cocosii au fost hraniti prin suplimentare de seleniu cu 0,2 ppm la ratia de baza, care
continea seleniu 0,28 ppm, procentul de spermatozoizi normali a crescut iar anomaliile
spermiilor semnificativ au scazut.

Prezenta seleniului organic n alimentatia omului are influente benefice asupra
reducerii multor maladii, iar in ratiile alimentare ale pasarilor duce la sporirea
semnificativa a productivitatii si ameliorarea functiilor de reproductie [4]. Concomitent,
conform avantajelor sanocreatologiei, Tn scopul prevenirii posibilelor actiuni nocive
ale factorilor epigenetici asupra spermatogenezei este necesar de asigurat o alimentatie
integra si de exclus actiunea factorilor stresogeni din activitatea vitala masculina [123,
127].

Tn contextul interesului crescind pentru efectele benefice ale alimentelor asupra
sanatatii umane, crearii si mentinerii dirijate a statusului fizic, fiziologic, morfologic si
psihic al omului [13], rezultatele succesului inregistrat ih urma consumului produselor
bogate Tn selen au predeterminat direct proportional beneficiile aduse sanatatii,
decizia cumparatorului si intensitatea de profil a producétorului. O preocupare majora
in Europa reprezinta concentratia seleniului Tn singe la populatia umana. Consumul
redus de seleniu din ultimii 20 de ani poate avea influente asupra cresterii incidentei
infertilitatii si aparitiei altor devieri ale organismului. Prin administrarea de seleniu
organic n ratiile pentru gainile ouatoare, necesarul zilnic (20-100 mcg), recomandat
pentru om, se poate asigura prin consumul de doua oua in zi [50].

Suplimentarea hranei cu selenium organic nu numai ca Tmbunatateste starea de
sandtate si productivitatea pasarilor, dar poate servi si ca o sursa naturald de alimente,
care au o importanta vitala pentru procesele fiziologice ale organismului, respectiv si
pentru productia de oua si carne de pasare imbogatita cu seleniu [48]. Este important
deci, Tn practica, de a se evita prescrierea administrarii unui singur element ih doze mari,
dar este binevenita administrarea micronutrientilor intr-o maniera multielementara si
intr-un bun interechilibru [121], care asigura, n acelasi timp, si o derulare optima a
proceselor de digestie a nutrientilor Tn tractul digestiv [131].

Zincul

Un rol nu mai putin important in functionarea sistemelor si organelor organismului
il are zincul (Zn). Ca element de bazd, acest constituent coordoneaza si participa
n reglarea unui numar multiplu de procese biologice si metabolice, care decurg in
organism. Tn particular, Zn este implicat in procesele metabolice si balanta electrolitica,
formarea structurald a scheletului, cresterea si dezvoltarea organismului, tonusul
muscular si activitatea sistemului enzimatic, fortificarea sistemului imun, transferul
energetic si metabolismul carbohidratilor, balanta acido-bazica si altele. Tn acelasi timp,
Zn participa n sinteza proteinelor si mentinerea compozitiei aminoacizilor esentiali
asigurind functia de reproducere si a starii generale echitabile a organismului [9].

Zincul joacd roluri importante in diverse activitati biologice, fiind urmate de o gama
larga de relatari stiintifice, inclusiv si de informatii disponibile cu privire la functiile
sale in spermatogeneza. Cercetdrile actuale au relevat faptul cd Zn se acumuleaza in
celulele germinale, in special, in mitocondriile spermatogoniilor si spermatozoizilor
[33, 96, 111].
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Zincul prin proprietatile sale biologice impiedica atrofierea prematara a timusului,
stimuleaza digestia, asimilarea si are un rol important in activitatea organelor
reproductive si metabolismul tractului digestiv [6, 40].

Zincul este bine cunoscut ca un element esential in activitati biologice ale
organismului. Tn sistemele biologice, Zn este prezent in forma de proteine si ionica,
joaca un rol important Tn medierea functiei si structurii proteinelor, precum si in
mentinerea echilibrului fiziologic [24]. Zn se acumuleaza n testicule la nivel identic cu
concentratia lui din alte tesuturi vitale ale organismului [25].

Din motivul lipsei constituirii unei rezerve constante de zinc, pentru asigurarea
optimala a acestui mineral, organismul se afla in dependenta directa de asimilarea
necesarului de zinc din alimente. Zn se acumuleaza in testicule in concentratii ridicate,
care sunt comparabile, in special, cu cele din ficat si rinichi [7]. Peste 300 de enzime cu
functii vitale Tn organism depind de aportul zincului Tn functionarea fiziologica a lor.
Unele dintre aceste metaloenzime au ca component structural principal ionul de zinc
[80]. Printre ele, cele cu roluri vitale esentiale Tn organism sunt anhidraza carbonica,
care produce excretia CO,; fosfataza alcalina, care elibereaza fosfatii anorganici ai
metabolismului oaselor; superoxid dismutaza (SOD), care protejeaza celulele contra
radicalilor liberi; alcool-dehidrogenaza (ADH), care asigura detoxicarea ficatului de
alcool; carboxipeptidaza, implicata Tn digestia proteinelor alimentare si al. Mai mult,
meioza celulara fiziologica nu poate avea loc in lipsa unei cantitati optime de zinc,
necesara pentru sinteza ADN, ARN si aproteinelor. Zincul este 0 componenta structurala
de legatura a proteinelor ADN si protejeaza membrana celulara contra lizarii ei [86].

Tn studiile contemporane, inhibarea spermatogenezei si anomaliilor spermei au fost
observate in patologiile, care induc deficit de Zn [25, 78]. Deficitul de Zn poate provoca
leziuni severe ale testiculelor, cum ar fi, atrofia la nivelul tubilor testiculari si inhibarea
spermatidelor [78, 41]. Tn acelasi timp, existd unele relatéri, care denotd, ci prezenta
Zn poate atenua deteriorarea testiculelor, provocata de metalele grele, fluoruri si de
caldura [11]. Aceste constatari denota faptul, ca testiculele ar putea include o sursa de
Zn-incorporat si, ca Zn poate exercita un efect protector contra leziunilor testiculare si
joaca un rol esential in mentinerea functiilor reproductive. Cu toate acestea, nu exista
nici o dovada de actiune directa a Zn asupra spermatogenezei.

Tn comparatie cu spermatogeneza, eficienta Zn asupra mobilitatii spermatozoizilor
a fost examinata la diferite vertebrate si nevertebrate [64]. La om, scade mobilitatea
spermei, Tn asociere cu cresterea concentratiei Zn Tn plasma seminala [36]. Morisawa
si Yoshida, de asemenea, au relatat, ca Zn Tn plasma seminala suprima mobilitatea
spermei, iar inlaturarea lui amelioreaza mobilitatea [11]. Aceste rezultate sugereaza
asupra faptului cd Zn extracelular afecteazi mobilitatea spermatozoizilor. Tn plus, s-a
raportat ca Zn este prezent in mitocondrii si flagelul spermatozoizilor [64, 96], dar nu
exista date cu privire la rolul Zn intracelular in functiile vitale ale spermei.

Concomitent, sunt clarificate unele mecanisme de reglementare care stau la baza
evolutiei spermatogenezei [61, 62]. Paralel cu investigatiile de distribuire a concentratiei
de Zn au fost aratate efectele inhibatoare ale patru oligoelemente (plumb, molibden,
rubidiu, si arseniu) asupra spermatogenezei [110].

Unele studii au aratat ca o concentratie mare de Zn se determina in testicule la
diferite nivele, iar un deficit de Zn inhiba spermatogeneza si produce anomalii ale
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spermei [37, 58]. Tn prezent exista unele relatari, care vizeaza, In detalii, functia Zn in
procesul spermatogenezei. Sorensen si coautorii au demonstrat ca Zn este prezent in
spermatogoniile si spermatocitele primare [94]. S-a demonstrat, deasemenea, ca Zn se
acumuleaza in testicule Tn timpul spermatogenezei precoce si poate juca un rol-cheie in
reglementarea proliferarii spermatogoniilor si Tn meioza celulelor germinale [24, 61].

Experimental s-a stabilit acumularea Zn in mitocondrii, spermatogonii, spermatide
si spermatozoizi. Costello si al. [15] au aratat ca Zn este importat Tn mitocondriile
prostatei si celulelor hepatice, Th forma unor complexe de Zn-ligande [15]. Exista
numeroase dovezi ale prezentei sistemului de transport pentru Zn [12]. Zn, la rindul sau,
ar putea avea un rol important in functiile mitocondriale si celulele germinale [33, 39].
Tnplus, Zn a fost depistat si n alte zone ale citoplasmei. Zn se acumuleaza in citoplasma,
cat si Tn spermatogonii, spermatocite [95]. Acest lucru denota ca Zn este un element
esential pentru mentinerea celulelor germinale. Prin sondaj fluorescent s-a constatat
ca Zn se acumuleaza in mitocondriile celulelor germinale si acest lucru poate spori
protectia acestor celule de la apoptoza [106, 38]. Unele studii au demonstrat corelatia
dintre Zn si apoptoza si arata ca Zn ar putea functiona ca un antioxidant in celule [106].
Studii suplimentare vor fi necesare pentru stabilirea rolului Zn n integritatea celulelor
germinae.

Unele cercetari au demonstrat, ca sub influenta Zn se intensifica spermatogeneza,
se Tnnoiesc spermatogoniile, sporeste meioza si concentratia celulelor germinale
[60, 61, 62, 63, 72]. Rezultatele cercetdrilor au aratat, de asemenea, ca Zn are un rol
important in sinteza ADN-ului prin proliferarea celulelor si meiozei. Tn plus, receptorii
hormonilor steroizi - progesteronului, androgenilor, estrogenilor si cei ai Zn reciproc
interactioneaza in ansamblul structurilor lor [26], care nemijlocit sunt implicate n
procesul spermatogenezei [82]. Aceste constatari sugereaza, ca in timpul sintezei ADN
hormonii steroizi si celulele embrionare pot incorpora Zn pentru a activa o serie de
enzime specifice si proteine. Prin urmare, analize de perspectiva vor fi necesare pentru
clarificarea rolului Zn cu privire la indeplinirea functiilor de receptori ai hormonilor
steroizi si de factori ai tranzactiilor Tn timpul spermatogenezei.

O importantd deosebitd Tn mobilitatea spermei 1i revine Zn intracelular, care
preponderent se acumuleaza Tn mitocondriile spermatice [95] si este important pentru
mobilitatea spermei. ATP sintetizat de catre mitocondrii cu participarea Zn este necesar
pentru mobilitatea spermatozoizilor [107]. Paralel, in mobilitatea spermatozoizilor
participa si anhidraza carbonica (AC), care se mentine Th membranele spermatice. AC
catalizeaza hidratarea reversibild a carbonului si regleaza pH-ul in lichidele celulare.,
care influenteaza mobilitatea spermatozoizilor [62]. AC este o proteina Zn-obligatorie,
iar activitatea ei este direct dependenta de concentratia de Zn [99].

Tn concluzie, s-a demonstrat c& concentratia de Zn in testicule creste in timpul
spermatogenezei si, in general, Zn se acumuleaza in celulele germinale, dar nu si in
celulele interstitiale Sertoli. Tn acelasi timp, s-a demonstrat ca deficitul de Zn determina
inhibarea sintezei ADN-ului din celulele germinale si induce un raspuns apoptotic.
Deficitul de Zn a suprimat mobilitatea spermatozoizilor in modele experimentale. Aceste
rezultate denota ca Zn este un element esential pentru mentinerea si reglementarea, atit
a spermatogenezei, cit si a mobilitatii spermatozoizilor. Cu toate acestea, mecanismele
de actiune detaliata a Zn n procesul spermatogenezei, raman de a fi clarificate in studii
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suplimentare. Investigatiile suplimentare vor avea succes in cazul excluderii eficiente a
actiunilor accelerate ale factorilor variabili ai mediului asupra organelor si sistemelor,
la care procesele adaptive nu sunt suficiente pentru mentinerea homeostazei, ceea ce
implicit determina aparitia diverselor dereglari morfofunctionale. Aceste obiective pot
fi realizate numai in conditiile de creare si mentinere dirijata a activitatii statusului
morfo-functional si in cele de aplicare a metodelor de combatere a influentei nocive a
factorilor mentionati asupra activitatii fiziologice a organelor si sistemelor vitale si a
organismului integru [129].

Vitamina E

O atentie deosebitd s-a atribuit antioxidantului dietetic, vitaminei E. A fost
demonstrat c& 88% a vitaminei E din sperma de cocos se gaseste Tn spermatozoizi. n
functie de dietd, concentratia vitaminei E in materialul seminal de cocos variaza intre
0,46 micrograme/ml (fara suplimentarea ratiei cu vitamina E), pana la 1,04 micrograme/
ml (cu suplimentarea ratiei cu vitamina E la nivelul de 200 mg/kg) [104].

Vitamina E este formata din compusi de tocoferoli si tocotrienoli, importanti, mai
cu seama, prin rolul lor in functiile antioxidante, rezistenta la boli si interactiunile cu
seleniu n integritatea tesutului [100]. Tn plus, compusii bioactivi ai vitaminei E sunt,
de asemenea, implicati Tn stabilizarea membranelor, reducerea reactiilor oxidative,
detoxicarea metalelor grele, sinteza prostoglandinelor, sinteza si metabolismul unor
vitamine si metabolismul aminoacizilor [10, 44].

Potrivit lui Lin si al. [51] fertilitatea si durata de fertilitate sunt Tnsusirile biologice
si economice cele mai importante pentru cocosi, care pot fi influentate de factorii de
mediu, cum ar fi, temperatura si iluminarea, precum si aportul alimentar al vitaminei
E [22]. Vitamina E eficient purificd radicalii liberi si interactioneazad cu ei formind
grupe stabile ROOH. Tn legaturd cu aceasta s-a Tnaintat ipoteza despre proprietatile
vitaminei E de a acorda stabilitate biologica membranei plasmatice a spermatozoidului
[101]. Sporirea continutului de vitamina E in sperma a produs o reducere semnificativa
n susceptibilitatea materialului seminal vis-a-vis de peroxidarea lipidelor [51, 68].
Nivelul Tnalt al vitaminei E Tn spermatozoizii de cocos este conditionat de diminuarea

Suplimentarea ratiei cu vitamina E pentru mentinerea si ameliorarea productivitatii
pe larg este utilizata in cresterea intensiva a pasarilor, iar rezultatele variaza in functie
de nivelul si durata suplimentarii cu vitamina E, rezervele genetice si varsta [91].
Cercetarile au demonstrat, ca vitamina E reprezintd unul dintre principalele elemente,
participante Tn lantul antioxidant al membranelor spermatice. Actiunea de ameliorare a
calitdtii spermei de catre vitamina E a fost asociatad cu prevenirea reactiei de oxidare in
lant [68] si inhibarea peroxidarii lipidelor Tn sperma [29, 109].

Lin et al. [51] au demonstrat ca, vitamina E Tn concentratii optime amelioreaza
viabilitatea si mobilitatea spermei de cocos si sporeste concentratia ei in spermatozoizi,
iar utilizarea de lunga durata a vitaminei poate duce la efecte adverse. De asemenea,
s-a stabilit ca carenta de vitamina E duce la scaderea calitatii spermei, iar fertilitatea
gainilor sporeste concomitent cu suplimentarea ratie pina la 160 mg/kg cu aceasta
vitamina [51]. Tn plus, adausul de seleniu sporeste rolul anioxidant al vitaminei E, prin
cresterea activitatii GSH-Px, reducind sensibilitatea spermatozoizilor la peroxidarea
lipidelor [103].
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O alta posibilitate pentru inhibarea peroxidarii lipidelor se face prin includerea

directa a vitaminei E Tn solventii materialului seminal de cocos, eficienta carei a fost
mult mai joasa decit integrarea ei in ratia alimentara [101, 103].

Vitamina C

Vitamina C (acidul ascorbic) este un antioxidant solubil Tn apa si, Tn mod natural,
se sintetizeaza de catre organism. A fost recomandat Th hrana pasarilor ca supliment
pentru a atenua stresul, deoarece n timpul stresului cerintele organismului Tn vitamina
C pot depasi capacitatea de sinteza a ei [30]. Stresul fiziologic, cum ar fi, caldura,
bolile sau suprapopularea poate spori necesitatea organismului in acid ascorbic [69].
Vitamina C este implicata in ciclul aminoacizilor si al metabolismului mineral, precum
si participa in sinteza testosteronului [56], care este esential in functiile de reproducere
a cocosilor. Nowaczewski si Kontecka [70] au demonstrat si au documentat faptul, ca
acidul ascorbic asigura potentialul antioxidativ al plasmei seminale in marime de 65%.
Pardue si Thaxton [75] au raportat ca suplimentarea cu acid ascorbic (100 ppm/kg de
furaj), a accelerat considerabil cresterea greutatii testiculare a cocosilor reproducatori
la virsta de 8 saptamini. Dobrescu [18] a demonstrat ca la suplimentarea cu vitamina
C, in ratd de 150 ppm/kg de hrana a crescut volumul materialului seminal, concentratia
spermei si numarul total de spermatozoizi, precum si s-au redus considerabil aglutinarea
gametilor n ejaculat.

De asemenea, la complimentarea ratiilor cocosilor cu acidul ascorbic a sporit
fertilitatea si a diminuat aglutinarea spermiilor [34], s-a ameliorat productivitatea de
reproductie [76], s-au imbunatatit proprietatile materialului seminal si ale fertilitatii [54],
s-a marit volumul ejaculatului, concentratia spermei si mobilitatea spermatozoizilor de
cocos [23]. De asemenea, s-a stabilit ca vitamina C in ratd de 200 mg/kg actioneaza
benefic asupra proprietatilor de reproducere a cocosilor n conditii de stres termic. Cu
toate acestea, McDaniel si al. [55] au constatat cad administrarea excesiva (500 si 1000
ppm) de acid ascorbic a dus la scaderea capacitatilor de fertilitate pentru fiecare zi post-
Tnsamintare in conditii de stres termic a cocosilor si au concluzionat, ca doar un anumit
nivel de acid ascorbic este benefic pentru dezvoltarea normala a spermatogenezei Si
reproducerea pasarilor.

Carnitina

Carnitina reprezinta un vitamino-aminoacid, sintetizat din metionina si lizina,
care actioneaza ca receptor intercelular pentru activarea acizilor grasi [1]. Carnitina
poseda proprietdti antioxidante, care protejeaza membrana spermatozoizilor impotriva
toxinelor reactiilor de oxidare specifica (ROS) [1, 66, 88, 97]. Concentratii mari de
carnitina sunt prezente atit in plasma seminala, cit si Tn spermatozoizi, care reduc
peroxidarea lipidelor prin transportul acizilor grasi polinesaturati Tn mitocondrii
pentru B-oxidare si pentru producerea energiei necesare mobilitatii spermatozoizilor
[66, 113]. Carnitina poate proteja alti antioxidanti Tmpotriva potentialelor deteriorari
peroxidative, de exemplu, functioneaza concomitent cu SOD in protectia membranei
lipidice a spermatozoizilor si joaca un rol esential n reducerea peroxidarii lipidelor,
protejind celulele de deteriorari peroxidative [28, 97].

Suplimentarea ratiei cocosilor cu L-carnitind a Tnregistrat imbunatatiri ale indicilor
materialului seminal si ai parametrilor de fertilitate prin inhibarea peroxidarii lipidelor
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din membranele spermatozoizilor de cocos [1, 66, 88]. Includerea in ratia dietetica a
L-carnitinei Tn doza de 250-500 mg/kg a stabilit o sporire semnificativa a numarului de
spermatozoizi normali si ameliorarea calitatii spermei de cocos [1, 66, 88]. Nuerman si
al. [66] au demonstrat ca alimentarea cu L-carnitinad Th scop de ameliorare a functiilor
reproductive ale cocosilor a provocat cresterea numarului de spermatozoizi, iar
intensitatea peroxidarii lipidelor si numarul celulelor multinucleate gigante s-a redus.
De asemenea, Sarica si al. [88] au confirmat faptul ca la includerea a 250 mg/kg sau
500 mg/kg n dieta de baza a masculilor de prepelite a crescut in mod semnificativ
viabilitatea spermei si a scazut cantitatea de celule multinucleate gigantice in testicule.
Adabi si al. [1] au concluzionat ca L-carnitina, Tn ratia alimentard, in concentratie de
250 si 500 ppm, a produs rezultate optime Tn volumul materialului seminal, mobilitatea
spermatozoizilor si numarul de spermatozoizi vii, fara efecte semnificative asupra
procentului de spermii anormali. Zhai si al. [113] au aratat ca la cocosii albi Livorno,
care consumau un timp Tndelungat cite 125 ppm L-carnitind s-a Thregistrat o crestere
persistenta a concentratiei spermei si au sugerat, precum-ca, influenta antioxidativa a
L-carnitinei asupra productiei de sperma incepe Thainte de debutul pubertatii.

Rolulcarnitineicaantioxidantpoatefiexplicatprinmodulincareaceastaimbunatateste
utilizarea piruvatului, un substrat el ectiv energetic pentru mobilitatea spermatozoizilor.
Carnitina se transforma in acetylcarnitina prin carnitind-acil-transferaza (CAT), care
reduce raportul acetil-CoA/CoA cu cresterea productiei de ATP, pastrind mobilitatea
Tnalta a spermatozoizilor [1, 66, 97]. Mai mult decét atét, este bine cunoscut faptul ca
stabilizarea capuluisi cozii spermiuluiare locin epididim prin formareadisulfidelor intra-
si intermoleculare [1]. Acest proces are o importanta fundamentala pentru mobilitatea
spermei, care se realizeaza prin oxidareaproteinelortiolice (-SH) cu formarea disulfidelor
(S-S) si prin cresterea raportului (-SH) si (-SH+S-S). Tn acest context, este interesant
de notificat ca, carnitina actioneaza ca antioxidant pentru repararea deteriorarilor
secundare si astfel amelioreaza activitatea glutationului si atenueaza actiunea tiolilor
si metioninei [97]. Aceasta denotd despre faptul ca corelatii majore ntre carnitina
Si concentratia spermatozoizilor pot sa existe numai din contul sporirii concentratiei
intracelulare a carnitinel.

Glutationperoxidaza

Glutationperoxidaza (GSH-Px) este 0 enzima importanta, care joacd un rol-cheie
n detoxicarea peroxidelor lipidice in sperma de cocos [28, 103]. GSH-Px este un
antioxidant deosebit datorita rolului sau de conversie a peroxidului de hidrogen n
componente mai putin nocive [51, 71, 22]. Aceastd enzima este considerata calitativ
superioara catalazei, deoarece mentine scazuta actiunea celulara a H,O, [51]. GSH-Px
si vitamina E sunt considerate componentele principale ale sistemului antioxidant si
aceste douda componente actioneaza eficient, ca sinergiste in procesul de protectie a
spermei de cocos impotriva stresului oxidativ [22]. GSH-Px actioneaza n concordanta
cu alte enzime, de exemplu, catalaza si poate modifica statusul unor componente
structurale [51].

Acest sistem asigura protectie impotriva peroxizilor lipidici din membranele celu-
lelor spermatice de cocos prin blocarea progresiva a lantului de peroxidare a lipidelor.
Se neutralizeaza, de asemenea, peroxidul de hidrogen, ca initiator Tn peroxidarea lipi-
delor. GSH-Px a fost depistata, atat ih plasma materialului seminal, cit si in spermato-
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zoizi [103], Insé exista particularitati de specie Tn activitatea si dislocatia GSH-Px in
sperma de pasari. Surai si al. [103] au demonstrat ca cea mai mare activitate a GSH-Px
se Tnregistreaza n plasma seminala de curcan si cea mai mica la rate si giste.

GSH-Px este 0 enzimad dependenta de seleniu si, daca acest microelement este
deficitar in ratie, materialul seminal poate fi vulnerabil la atacul de peroxidare a
lipidelor Surai si al. [103] au demonstrat ca la includerea seleniului Tn ratia cocosilor
creste in mod semnificativ concentratia GSH-Px 1n testicule, spermatozoizi si plasma
seminala. Acest efect de protectie a fost mai pronuntat in sperma stocata un oarecare
timp, comparativ cu materialul seminal proaspat recoltat. Prin urmare, s-a mentionat
ca GSH-Px selendependentd (Se-GSH-Px), reprezinta mai mult de 75% din totalul
activitatii enzimatice a spermilor de cocos si mai mult de 60% fn testiculele de cocos.
Surai si al. [103] au concluzionat ca adaosul de 0,3 mg/kg de seleniu sporeste activitatea
GSH-Px si Tmbunatateste protectia Tmpotriva peroxidarii lipidelor. De asemenea,
autorii [103] au depistat si faptul, ca includerea lui Tn ratia cocosilor de rasa Rhode
Island Red a produs o stimulare semnificativa a activitatii GSH-Px in plasma seminala,
spermatozoizi si testicule.

Super oxiddismutaza

Superoxiddismutaza (SOD) este un component important al plasmei seminale si
joaca un rol esential in echilibrul dintre generarea ROS si degradarea puritatii anionului
de superoxid [22, 51]. SOD modifica anionul de superoxid in peroxid de hidrogen,
care ulterior se transforma in apa [51]. Scaderea concentratiei de SOD a coincis cu
mobilitatea anormala a spermei [16].

Materialul seminal aviar Tntruneste doud varietati de SOD, forma mitocondriala
(Mn-SOD) si forma citoplasmatica (Cu,Zn-SOD). Exista particularitati de specie in
activitatea si distributia SOD Tn material seminal al pasarilor. De exemplu, Mn-SOD
este principala varietate a acestei enzime n spermatozoizi aviari, variind de la 57% (la
cocos), la 69% (la alte specii) din totalul SOD [103]. Mn-SOD, prioritar, este prezenta
n spermatozoizi, in timp ce Cu,Zn-SOD se afla in plasma seminala [103].

SOD este sintetizata si reglementata endogen si functioneaza in cooperare cu alte
enzime, cum ar fi GHS-Px [51]. O cantitate semnificativda de SOD este secretata de
epididim. Aceasta enzima purifica anionul de superoxid extra- si intracelular, precum si
inhiba peroxizii lipidelor din membranele spermatice [22, 51]. De asemenea, actioneaza
Tmpotriva peroxidului de hidrogen prin conjugarea sa cu catalaza sau GSH-Px [42,
51]. SOD preintimpina hyperactivatia si capacitatia prematura cauzate de radicalii de
superoxid Tnainte de ejaculare [16]. Pe baza studiilor in vitro, Froman si Thurston [28]
au constatat o cantitate minora de SOD in modelele probelor de material seminal de
curcan, examinarea caror paralel a stabilit o sensibilitate mai nalta la stresul oxidativ
comparativ cu sperma de cocos.

Concluzii

Ameliorarea fertilitatii masculine a fost in centrul cercetérilor majore din domeniul
conservarii spermei de cocos din ultimele decenii. O mai buna intelegere a mecanismelor
de derulare a spermatogenezei a predeterminat studierea diversilor factori, ca produsi
de remediere a fertilitatii scazute. Datele actuale demonstreaza proprietati foarte
benefice ale factorilor epigenetici, Thsa concluzii definitive din studiile existente nu
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pot fi facute numai Tn derularea spermatogenezei, deoarece nu este singura cauza a
infertilitatii cocosilor. Dozele si durata de aplicare a factorilor sunt critice si specifice,
mai cu seama, ca cercetatorii nu au stabilit nivelele necesare ale actiunilor factoriale
concrete, in scopuri fiziologice normale ale spermatogenezei. Unele studii au aratat,
de asemenea, lipsa de eficientd a folosirii factorilor esentiali asupra parametrilor
spermei. Pe de altd parte, doze de niveluri ridicate au demonstrat, fie nici un efect
asupra calitatii materialului seminal sau efecte negative. Indiferent de cele mentionate,
exista dovezi ample Tn avantajele utilizarii factorilor sus mentionati pentru a imbunatati
calitatea materialului seminal, care a putut fi afectatd la expunerea carentelor sau a
nivelurilor ridicate a lor Th procesul de mentinere, reglare, protectie, stimulare etc la
diverse etape evolutive ale spermatogenezei la cocos. Drept solutie ar servi stabilirea
optima a tipurilor, dozelor si duratelor de actiune a factorilor, care ar putea fi utilizate
n derularea parametrilor studiati pentru a spori proprietatile biologice ale materialului
seminal. Tn plus, numeroase cercetdri multicentrice si un numar mai mare de probe
studiate pe septele vaste de cocosi sunt unele necesitati prioritare pentru a obtine o
imagine ampla Tn avantajele de perspectiva ale acestei probleme esentiale.
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