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OZET

Eriskin erkek sicanlarda deneysel olarak olusturulmus Bor toksisitesi tizerinde E

Vitamininin rolii.

Bor (B) elementi yiiksek dozlarda kullanildiginda testis dokusu ve hiicreleri
tizerinde toksik etki gostermektedir. Hiicre ve dokular, meydana gelen bu toksik
etkilerden E Vitamini (E Vit) gibi antioksidan sistemlerle korunabilirler. Bu
calismamizda B’nin sigan testisleri tizerindeki toksik etkisi iizerine E Vit’in nasil bir
etkisinin oldugunu arastirmayi amagladik. Calismamizda, her birinde 32 erigkin erkek
sican bulunan 10 giinlik ve 20 giinliik deney gruplart olmak {iizere iki deney grubu
olusturuldu. 10 giinliikk ve 20 giinliikk deney gruplar1 da kendi igerisinde kontrol, igme
suyunda 450 mg/kg B verilen grup, E Vit ile ayn1 hacimde zeytinyag1 verilen grup, igme
suyunda 450 mg/kg B + 200 mg/kg E Vit verilen grup olmak iizere dort alt gruba
ayrildi. B olarak, B’nin dogada bulunan bilesiklerinden biri olan boraksi kullandik.
Deney sonunda viicut ve testis agirliklar1 Olgiildi ve karsilastirmalar yapildi. Sol
testisler doku takip islemi i¢in Bouin ¢ozeltisi igerisine alindi. Elde edilen parafin
bloklardan 5 um kalinliginda seri kestiler alind1 ve Periyodik Asit-Schiff+Hematoksilin
ile boyanarak mikroskobik incelemeler yapildi. Viicut ve testis agirliklar1 gruplar
arasinda oOnemli fark gosterdi. Mikroskobik incelemeler B’nin testislerde bazi
bozukluklara yol actigini ve bu bozukluklarin B+E Vit verilen gruplarda goriilmedigi
gozlendi. Elde edilen bulgulara goére, B’ye maruz kalma siiresine bagli olarak
spermatogenez hiicrelerinde meydana gelen bozukluklarin E Vit verilmesiyle

onlenebildigi sonucuna varildi.

Anahtar Sozciikler: Bor, Boraks, E Vitamini, Sican, Testis.



SUMMARY

The role of vitamin E on boron toxicity formed experimentaly in adult rats

When boron (B) element is used in high doses, it shows a toxic effect on testicle
tissue and cells. Cells and tissues may be protected from these toxic effects by
antioxidant systems like vitamin E (Vit E). In this study, we aimed to define what kind
of protective effect Vit E had on B-induced testicular toxicity in rats. In this study, 10-
day and 20-day trial groups were set up and there were 32 rats in each. These trial
groups were divided into the following four groups: control group, the group to which
450 mg/g B was administered in their drinking water, the group to which olive oil was
given in the same volume as Vit E, the group to which 450 mg/kg B + 200 mg/kg E was
administered in their drinking water. As B, we used borax, which is compound of B in
nature. At the end of the study, the body and testicle weights were measured and
comparisons were made. Left testicles were taken into Bouin solution for tissue follow-
up procedure. From the paraffin blocks 5 um-thick sequential sections were taken and
stained with Periodical Acid-Schiff hematoxylin for microscopic examinations. There
were significant differences between body and testicle weights. The microscopic
examinations showed that B caused some defects; however, these defects were not
observed in B+Vit E groups. According to the findings, it was concluded that depending
on the length of time for B exposure, the defects occurred in spermatogenesis cells

could be prevented by administering Vit E.

Key Words: Boron, Borax, Vitamin E, Rat, Testicle.
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1.GIRIS ve AMAC

B madeninin tarihi yaklasik 6 bin yil 6ncesine dayanmaktadir. Eski ¢aglarda
Babiller, Misirlilar, Cinliler, Tibetliler ve Araplar B’den ¢esitli amaclar i¢in
yararlanmiglardir. B'nin en ¢ok kullanilan tiirli olan Boraks binlerce yildan beri
Misirhilar ve Mezopotamya Uygarliklarinin, bazi hastaliklarin tedavisi ve oliilerin
mumyalanmasinda, Cinlilerin porselenlerinin cilalanmasinda, Babillilerin kiymetli
metallerinin ergitilmesinde boraks kullandiklar1 bilinmektedir. B, ilk defa 1808
yilinda Gay-Lussac ve Jacques Thenard ile Sir Humphry Davy tarafindan
boroksidin potasyum ile 1sitilmastyla elde edilmistir (10, 55, 77, 103, 106).

B, insan, hayvan ve bitki organizmalar icin gerekli oldugu belirlenmis
elementlerden birisidir. B’nin kemik mineralizasyonunda etkin rol oynadigi, her ne
kadar etki mekanizmas1 bilinmiyorsa da testosteron ve beta Gstradiol gibi steroid
hormonlarin konsantrasyonunu artirabilecegi ileri siirlilmiistiir. Meyveler, lifli
sebzeler, findik, bakliyat B agisindan zengin besinlerdir. B insanlarda en ¢ok kemik
dokusunda birikirken, viicuda alinan B’nin %90°1 idrar ile atilir. B’nin insanlarda

ve hayvanlarda yarilanma 6mrii 24 saatten daha azdir (30, 70, 74, 101, 102).

B toksisitesine bagli olarak sicanlarda depresyon, ataksi, konviilziyon, viicut
sicakliginin diismesi, deri ve mukoz membranlarda kirmizi-menekse renk, sperma
yapiminda baskilanma, testikiiler atrofi, ovaryum gelisiminde bozukluk, serum
hematokrit ve hemoglobin degerlerinde, kemik alkali fosfataz ve osteoblast

etkinliginde azalma belirlenmistir (102).

Ulkemiz agisindan biiyiik stratejik oneme sahip dogal bir kaynak olan B
mineralleri, endiistride ¢ok c¢esitli kullanim alanlarina sahiptir. Giinliik hayatimizin
hemen her yerinde kullanilan B cam, seramik, tarim, metaliirji, deterjan
endiistrilerinde, niikleer enerji iiretiminde ve yanmayi geciktirici madde olarak

oldukea genis kullanim alanlarina sahiptir (10, 103). B minerali enerji iiretilebilen

1



elementler icinde litre basina 92.77 MJ yanma enerjisiyle birinci sirada yer

almaktadir (103).

E Vitamini (E Vit) yagda eriyen, zincir kiric1 antioksidan etkili, tokoferol ve
tokotrienol tiirevlerini kapsayan bir vitamindir. a, B, y, 3, 1 ve C gibi ¢esitli sekilleri
bulunmaktadir. E Vit baslica islevi coklu doymamis yag asitleri gibi hiicre
bilesenlerinin molekiiler oksijen ve serbest radikaller tarafindan enzimatik olmayan
oksidasyonundan korumada bir antioksidan olmasidir (13). Bugday, aygicegi
tohumu ve ay¢igegi yagi, misir ve soya yagr E Vit bakimindan zengindir (71). o—
Tokoferol (E Vit) i¢in onerilen giinlitk gereksinim erkeklerde 10 mg, kadinlarda
8mg’dir (13, 52). E Vit viicuttaki en 6nemli antioksidandir ve hiicre {izerinde
zarlarin lipid fazini etkiler. Ozellikle serbest radikal zincir tepkimelerini kiran bir
eleman olarak etki yaparak, peroksil serbest radikal gibi toksik radikallerin

etkilerine kars1 korunma saglar (71, 96)

Yapilan literatiir taramasinda testis dokusunda B tarafindan olusturulan
toksisite lizerine, gonadlara olumlu etkilerinin oldugu bilinen E Vit etkisini ortaya
koyan bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amact; sigan testis dokusunda
deneysel olarak olusturulmus B toksisitesi lizerine E Vit’nin nasil bir etki

gosterecegini ortaya koymaktir.



2.GENEL BILGILER

2.1.Testis Anatomisi

Testisler sagh sollu yaklasik olarak 4-5 cm uzunlugunda, 2,5 cm genisliginde
3 cm kalinhiginda ve 10-14 g agirliginda bir ¢ift organ olup skrotumun iginde
bulunurlar. Ayn1 biiylikliikte olmalarina karsin, yapisal olarak sol testis sag testise
gore biraz daha asagida yer alir. Ayrica, sag testis sol testise gore %10 daha agirdir.
Testislerin sicakliklar1 viicut sicakligindan 3-4 °C daha disiiktiir (4, 5, 11, 18, 19,
76, 93, 105).

Ductus deferens

> | \
Processus vaginalls in——————\ '
ligamentaz kalintis |
\

Caput epididymis
Tubuli seminiferi recti ~

Ductuli efferentes testis
Tubuli seminiferi contorti

Mediastinum testis icerisinde
rete testis

. Corpus epididymis
Tunica Lamina parietalis
vaginalis Cavitas
18sliS | | amina visceralis

Tunica
albuginea

Sekil 1. Testisin Anatomik Yapisi (24)

Fetiiste testisler karin boslugu icindedirler. Dogumdan Once canalis
inguinalisten gegerek skrotuma inerler (desensus testis). Bu inis sirasinda karin 6n
duvari tabakalarini da birlikte siiriiklerler. Bu nedenle asagida belirtilen tabakalarla

kaplidirlar (11, 19).



a.Deri
Skrotum

b.Tunika dartos

c.Fasiya spermatika eksterna
d.Kremaster tabakasi
e.Fasiya spermatika interna

f.Tunika vajinalis

Testisin 6n kenari, her iki yiizii ve uglar1 diiz digbiikey olup, visseral periton
(epiorkiyum) ile kaplidir. Arka kenarinin sadece yan kismi peritonla ortiiltdiir.
Peritonsuz olan medyal béliimiine epididiymis tutunur ve buradan damar-sinirleri

ve kanallar1 gecer (4).

Testis; lamina visseralis (epiorkiyum), tunika albuginea ve tunika vaskuloza

olmak tizere ii¢ tabaka ile sarilmistir (4, 19, 93)

1.Tunika vajinalis testis; fasiya spermatika interna ig, testisin de dis yliziinii
saran serdz zardir (periton). Embriyon doneminde karin boslugunu doseyen
paryetal periton skrotuma dogru cep seklinde bir ¢ikint1 gonderir. Sakkus vajinalis
denen bu cikinti, skrotumun tabakalarindan en icte bulunan fasiya spermatika
internaya gevsek olarak tutunur. Periton kesesinin disinda skrotuma inen testis
sakkus vajinalise arka tarafindan gomiilerek peritonla kaplanir. Boylece sakkus
vajinalisin, testisi Orten bir lamina visseralis (epiorkiyum) kismi, bir de fasiya
spermatika internaya yapisan lamina paryetalis (periorkiyum) kismi olusur.

Erigkinlerde bu iki yapraga tunika vajinalis testis denilir (4, 19, 93).

2.Lamina visseralis (epiorkiyum); epididimisin biiylik kismi ile arka

kenarinin mediyal boliimii harig, testisi orter ve bu iki olusumu birbirine baglar.
4



Lamina paryetalis (periorkiyum), peritonun fasiya spermatika internayr doseyen
kismuidir. Funikulus spermatikusun 6n ve i¢ kisminda yukariya dogru biraz uzar. Bu
nedenle lamina visseralisten daha genistir. Lamina paryetalisin i¢ yiizii diizdiir ve

mezotel ile kaplidir (4, 19, 93).

3.Tunika albunigea; testisi saran mavimsi-beyaz renkli, sik1 yapili fibréz bir
tabakadir. Bu tabakay:1 olusturan beyaz fibr6z demetler farkli yonlerde uzanarak
birbiri i¢ine girerler. Tunika albugineanin derin kisimlar1 kan damarlarindan zengin
olup tunika vaskulosa adini alir. Tunika vaskulozaya ait damarlar trabekiilalar i¢ine
girerler. Tunika albugineay1 arka kenar1 hari¢ olmak tizere, distan tunika vajinalis
testisin lamina visseralisi (epiorkiyum) orter. Peritonun bulunmadigi arka kenara
epididiymis tutunur ve buradan testisin damar sinirleri girip ¢ikar. Tunika
albuginea, arka kenarda testisin i¢ine dogru kalin ve vertikal yarim bir blme

seklinde uzant1 gonderir. Bu bélmeye mediyastinum testis adi verilir (4, 19, 93).

Testis ve epididimis, aortanin dali olan arterya testikiilaristen beslenirler.
Testis ve epididimisin venleri, 6nce funikulus spermatikusu saran bir ag seklinde
pleksus pampiniformisi, daha sonra da birbirleriyle birleserek vena testikiilarisi
olustururlar. Bunlar da sag tarafta vena cava inferior, sol tarafta vena renalis

sinistraya agilir (4, 5, 18, 54, 76, 104).

2.2.Testis Embriyolojisi

Embriyonun cinsiyeti doéllenme sirasinda belirlenmis olmakla beraber,
gonadlarin erkek veya disi morfolojik ozellikleri ancak 7. haftadan sonra
gozlenebilir. Ureme sistemi erken dénemde her iki cinste de birbirine benzer, bu
nedenle {ireme sistemi gelisiminin baslangic donemi cinsel gelisimin
farklilasmamis evresi olarak adlandirilir (68, 88).
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Gonadlar (testisler ve ovaryumlar) {i¢ kaynaktan koken alirlar (68, 69, 94)

. Kar arka duvarin1 déseyen mezotel (mezodermal epitel)
o Altindaki mezensim (embriyonik bag dokusu)

J Primordiyal germ hiicreleri

Gonad gelisimin ilk evreleri 5. haftada ortaya c¢ikar ve mezonefrozun
mediyalinde mezotelde bir kalinlasma meydana gelir. Bu epitelin ve altindaki
mezensimin ¢ogalmasi ile mezonefrozun mediyalinde genital kabarti olusur.
Parmak seklindeki epitel kordonlari, altindaki mezensim igerisine dogru kisa stirede
biiytirler. Farklilasmamis gonad dista yer alan korteks ve igte bulunan medulladan
olusur. Eger embriyo XX cinsiyet kromozom yapisina sahip ise, farklilasmamais
gonadin korteksi ovaryuma farklilasir ve medullas1 geriler. Embriyo XY cinsiyet
kromozomu yapisina sahip ise medulla testise farklilagir, korteks bir takim

kalintilar birakarak geriler ve dejenere olur (11, 12, 38, 40, 56, 68, 69, 89, 94).

Cinsiyet kromozomu olarak bir Y kromozomu tasiyan embriyolarda genellikle
testisler geligmektedir. Testislerin gelisimi, iliskili bir dizi genin uyarilmasiyla
saglanir. Y kromozomunun kisa kolu tizerindeki testis belirleyici faktorler igin SRY
cinsiyet belirleyici gen (SRY), farklilasmamis gonadin testis olarak gelisiminde bir
anahtar islev gormektedir. Eger embriyo genetik olarak erkekse, primordiyal germ
hiicreleri XY cinsiyet kromozomlarini tasirlar. Testis belirleyici faktor (TBF)
birincil cinsiyet kordonlarini uyararak onlarin farklilasmamis gonadin medullasinda
derinlerine dogru ilerlemesine neden olur. Kordonlar burada dallanarak birbirleriyle
anastomoz yaparlar ve boylece rete testis olusur. Kalin bir fibr6z kapsiil olan tunika
albuginea gelistikten sonra cinsiyet kordonlarinin (seminifer kordonlarin) yiizey
epiteli ile olan baglantilar1 kaybolur. Yogun bir yapist olan tunika albugineanin
gelisimi, erkek fetusta testis gelisimininin énemli bir 6zelligidir. Biiyliyen testis
asamali olarak dejenere olan mezonefrozdan ayrilir ve kendi mezenteri olan
mesorkiyum ile asili hile geger. Seminifer kordonlar, seminifer tiibiillere, tubuli rekti
ve rete testise farklilasir (11, 38, 40, 56, 68, 69, 88, 89, 94)
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Seminifer tiibiiller, interstisyel hiicreleri (Leydig hiicreleri) olusturan
mezensimden ayrilirlar. 8. Haftadan baglayarak Leydig hiicreleri, androjen
hormonlarini (testosteron ve androstenediyon) salgilamaya baslarlar. Bu hormonlar
mezonefroz kanallarinin (Wolff) tireme organlarimin erkek tipinde farklagmasini
uyarirlar. Testosteron iiretimini insan koryon gonodotropin (hCG) hormonu uyarir.
Bu hormonun miktar1 8-12 haftalik ddnemde en yliksek degerine ulasir. Testosterona
ek olarak fetiisiin testislerinden glikoprotein yapida bir hormon olan antimiilleryan
hormon (AMH) veya miilleryan inhibitér madde (MIS) ad1 verilen bir hormon da
salgilanmaktadir. AMH Sertoli hiicreleri tarafindan salgilanir. Bu hormonun
salinmast ergenlige kadar stirer, daha sonra ise diizeyi azalir. AMH paramezonefroz

(Miiller) kanallarinin gelisimini baskilar (11, 12, 38, 40, 56, 68, 69, 89, 94).

Seminifer tiibiiller ergenlige kadar kat1 halde kalirlar ve liimenleri yoktur.
Ergenlikten baglayarak liimen gelisir. Seminifer tiibiil duvarinda iki tip hiicre

bulunur (11, 12, 38, 40, 56, 68, 69, 89, 94).

* Sertoli hiicreleri: Destek hiicreleri olan bu hiicreler testisin yiizey
epitelinden gelisirler.
* Spermatogonya: Sperm hiicrelerinin Onciileri olan bu hiicereler

primordyal germ hiicrelerinden farklilagirlar.

Fetiisiin testisinde Sertoli hiicreleri seminifer tiibiillerde ¢ogunlugu olusturur.
Daha sonraki gelisme sirasinda, testisin yiizey epiteli diizlesir ve yetiskin testisin dig
yiizeyindeki mezoteli olusturur. Rete testis, eferent kanalciklar1 (duktuli eferentes)
olusturan 15-20 adet mezonefroz tiibiilleri ile devam eder. Bu kanalciklar, duktus

epididimisi olusturan mezonefroz kanali ile baglanirlar (11, 12, 40, 68, 69, 89, 94).



2.3.Testis Histolojisi

Testisler ekzokrin ve endokrin salgilar1 olan bir bez niteligi tasirlar (11, 29,
32, 33, 36, 48, 51, 95, 107). Testis’in ekzokrin {irlinii cinsiyet hiicreleridir. Boylece,
bezlerin gruplandirilmasinda “Sitojen” bir bez olarak yerini alir. Testisin endokrin
tirtinii ise interstisyel Leydig hiicreleri tatafindan yapilan testosterondur (29, 54, 79,

100).

Testisler tunika albuginea ad1 verilen yogun bag dokusundan olusan kalin bir
kapsiil ile cevrilidir. Tunika albuginea testisin arka yiiziinde kalinlasarak
mediyastinum testis adi verilen yapiy1 olusturur. Buradan bezin i¢ine giren fibroz
uzantilar (septum), bezi testis lobiillerine ayirir. Testiste yaklasik olarak 250-350
adet lobtil bulunur (32, 33, 36, 48, 51, 95, 107). Her lobiilde gevsek bag dokusu ile
saril1 1-4 seminifer tiibiil yer alir. Bu bag dokusu bol miktarda kan ve lenf damar,
sinirler ve Leydig hiicrelerini igerir. Seminifer tiibiiller erkek tireme hiicreleri olan

spermatozoonlari tiretirken Leydig hiicreleri de androjenleri salgilar (49, 50).

Tunika albugineanin altinda damardan zengin ve damarlarin etrafinda
cogunlukla heparin icerikli mast hiicresi bulunan gevsek bir bag dokusu olan tunika
vaskiiloza yer alir. Tunika vaskiiloza, tunika albugineanin testis i¢ne olan
uzantilarinin i¢ yiizeyini de orter ve bdylece tunika vaskiiloza biitiin lobiilleri distan

sarar (37, 54, 79).

2.3.1.Seminifer tiibiiller

Her testiste yaklasik olarak 250-1000 kadar seminifer tiibiil bulunur. Her
seminifer tiiblil karmasik yapida ¢ok katli bir epitel ile doseli olup yaklasik 150-250

um ¢apinda ve 30-70 cm uzunlugundadir. Bir testisteki tiibiillerin toplam uzunlugu
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250 m kadardir. Tiibiiller kiviimlidir ve baslangigta kor ugludur. Sonlanirken liimen
daralir ve diiz tubiiller ya da tubuli rekti olarak anilan kisa segmentler halinde
devam eder. Bu diiz tiibiiller seminifer tiibiillerin rete testis denilen, epitel ile doseli
kanallarin olusturdugu bir labirente baglanmasini saglar. Anastomoz yapan rete tes-
tis kanallar1 yaklasik olarak 10-20 adet duktuli eferentes ile epididimisin bas
kismina baglanmstir. (49, 50)

Seminifer tiibiiller fibréz bir bag dokusu kilifi, belirgin bir bazal lamina ve
karmasik bir germinal ya da seminifer epitelden olusur. Seminifer tiibiilii saran
fibr6z tunika propriya birkag fibroblast katmanindan olusmustur. Bazal laminaya
yapisik olan en igteki katman diiz kas 6zellikleri de gosteren yassilasmis miyoid

hiicreler igerir. (32, 33, 36, 48, 50, 51, 95, 107)

Seminifer epitelde Sertoli ya da destek hiicreleri ile spermatogenezdeki seriyi
olusturan hiicreler olmak tizere iki tip hiicre vardir (29, 32, 33, 36, 48, 50, 51, 95,
107)

2.3.2.Spermatogenez,

Spermatogenez spermatozoon tiretim siirecidir. Siireg ilkel bir germ hiicresi
olan spermatogonyum ile baslar. Spermatogonyum yaklasik 12 um capinda, bazal
laminanin hemen {iistiinde yer alan, kiigiik bir hiicredir. Cinsel olgunluk c¢aginda
spermatogonyum hiicreleri mitoz boliinmeyle ¢ogalmaya baslar ve yeni hiicreler
olusur. Yeni olusan hiicreler iki yoldan birini izleyebilir; A tipi spermatogonyumlar
(kok hiicreler) olarak boliinmeyi siirdiirebilir ya da mitozlar boyunca farklilasarak
B tipi spermatogonyumlart olustururlar. B tipi spermatogonyumlar primer
spermatositlere farklilasan onciil hiicrelerdir. Primer spermatositler 46 kromozom

(44 +XY) ve 4N DNA igerir. N haploid kromozom sayisini (insanlarda 23
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kromozom) ya da bu kromozomlardaki DNA miktarint belirtir. Olusmalarindan
hemen sonra bu hiicreler birinci mayoz bdliinmenin profazina girerler. Bu
boliinmenin profaz asamasi yaklasik olarak 22 giin siirdiigiinden, goriilen
spermatositlerin ¢ogu bu asamadadir. Primer spermatositler spermatogenik serinin
en biiyiik hiicreleridir ve c¢ekirdiklerinde kangal olusturma siirecinin degisik

evrelerinde kromozomlarin bulunmasi ile taninirlar (49, 50)

Birinci mayoz boliinmeden sonra sekonder spermatositler olarak adlandirilan
ve yalnizca 23 kromozom (22+X veya 22+Y) i¢eren daha kiigiik hiicreler olusur.
Kromozomlardaki bu sayica azalmaya (46'dan 23'e) her hiicredeki DNA miktarinin
eksilmesi (4N'den 2N'ye) eslik eder. Testis kesitlerinde sekonder spermatositlerin
gozlenmesi zordur, ¢linkii bunlar interfazda ¢ok kisa siire kalan ve ¢abucak ikinci
mayoz bolinmeye giren kisa Omiirlii hiicrelerdir. Sekonder spermatositlerin
boliinmesi 23 kromozom igeren iki hiicrenin, spermatidlerin olusmasiyla
sonuclanir. Spermatositlerde birinci ve ikinci mayoz boliinmeler arasinda S fazi
(DNA sentezi) goriilmedigi icin, ikinci boliinmeden sonra her hiicredeki DNA
miktar1 yariya iner ve haploid (IN) hiicreler meydana gelir. Boylece, mayoz bo-
liinme stirecinin sonunda haploid sayida kromozom igeren hiicreler olusur.

Dollenmeyle bunlar normal diploid sayiya donerler (49, 50, 79, 86).

2.3.3.Spermiyogenez

Spermiyogenez spermatozoon {retiminin son asamasi ve spermatidlerin
spermatozoona doniisme siirecidir. Bu siirecte hiicre boliinmesi ger¢eklesmez.
Spermatidler kiigiik boyutlar1 (7-8 um capta) ve yogunlagsmis kromatin bélgelerini
iceren ¢ekirdekleri ile ayirt edilebilirler. Seminifer tiibiillerde liimen yakininda
yerlesmislerdir. Spermiyogenez; akrozom olusmasini, ¢ekirdek yogunlasmasini ve
uzamasini, kuyruk gelismesini ve sitoplazmasinin ¢ogunun kaybolmasini igeren

karmasik bir silirectir. Sonucta, seminifer tiibiil liimenine salinacak olan olgun
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spermatozoon olusur. Spermiyogenez ii¢ faza ayrilir (32, 33, 36, 48, 50, 51, 95,
107).

2.3.3.1.Golgi fazi

Spermatid sitoplazmasi, g¢ekirdegin yakininda yer alan belirgin bir Golgi
kompleksi, mitokondri, bir ¢ift sentriyol, serbest ribozomlar ve diiz endoplazma
retikulumu tiibiillerini igerir. Proakrozomal graniiller olarak adlandirilan kii¢iik
PAS-pozitif graniiller Golgi kompleksinde birikir ve daha sonra birleserek zarla
cevrili bir akrozom vezikiiliin i¢inde yer alan tek bir akrozom graniiliinii olus-
tururlar. Sentriyoller go¢ ederek olusan akrozomun karsi tarafinda hiicre yiizeyine
yakin bir konuma gelirler. Kuyruk aksonemi olusmaya baslar, sentriyoller yeniden

cekirdege dogru go¢ ederken hareket ettikge aksonem bilesenlerini ¢evresine sarar.

2.3.3.2. Akrozom fazi

Akrozom vezikiilii ve graniilii, yogunlasan ¢ekiregin 6n yarisini kaplayacak
sekilde yayilir ve bundan sonra akrozom adini alir. Akrozom hiyaliironidaz,
noraminidaz, asit fosfataz ve tripsine benzer etkisi olan bir proteaz gibi bazi
hidrolitik enzimleri igerir. Bu nedenle akrozom lizozomun 6zellesmis bir tipi gibi
islev goriir. Bu enzimlerin oositleri ¢evreleyen korona radyata hiicrelerini
birbirinden ayirdig1 ve zona pellusiday erittigi bilinmektedir. Spermatozoonlar bir
oositle karsilastiginda, akrozomun dis zar1 birgok bolgede spermatozoonun hiicre
zar1 ile kaynasarak akrozom enzimlerinin hiicre disina bosalmasini saglar. Bu islem

akrozom reaksiyonu olarak bilinir ve déllenmenin ilk basamaklarindan biridir.

Spermiyogenezin bu fazi sirasinda, spermatid seminifer tiibiiliin tabanina
dogru yonelir ve aksonem liimene dogru uzanir. Ayrica, ¢ekirdek uzar ve daha
yogun bir hale gelir. Ayn1 zamanda, sentriyollerden bir tanesi geliserek kuyrugu
olusturur. Mitokondri de kuyrugun proksimal kismi ¢evresinde toplanarak orta

par¢ca adi verilen kalinlasmis bolgeyi olusturur. Bu bolge spermatozoon
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hareketlerinin enerji kaynagini olusturur. Mitokondrinin bu sekilde yerlesmesi, bu
organellerin hiicre hareketi ile ilgili ve yliksek enerji tiikketimi olan bolgelerde
yogunlasmasinin bir baska ornegidir. Kuyruk hareketi mikrotiibiiller, ATP ve

dinein denilen ATPaz etkinligine sahip bir proteinin etkilesmesi sonucunda olusur.

2.3.3.3.0lgunlasma fazi

Geriye kalan artik sitoplazma Sertoli hiicreleri tarafindan fagosite edilir ve
spermatozoonlar tiibiiliin limenine salinirlar. Testislere deneysel H3-timidin
injeksiyonu  ile  goniilliler {izerinde yapilan arastirmalarda, insanda
spermatogonyum asamasi ile spermatozoon olusumu arasindaki siirenin yaklasik
olarak 64 gilin oldugu gosterilmistir. Siirecinin yavas olmasinin yani sira,
spermatogenez, tiim seminifer tiibiillerde ve her seminifer tiibiil i¢inde ayn1 anda ya
da eszamanl olarak ger¢eklesmez. Bu durum tiibiil duvarinin ayr1 ayr1 her bolge-
sinde spermatogenezin komsu bolgelerden az ya da ¢ok bagimsiz olarak ilerledigi
anlamma gelir. Bu nedenle, bir tiibiil kesitinin farkli alanlarinda ve farkl tiibiil
kesitlerinde, sprematogenezin farkli asamalar1 izlenebilir. Bu, ayni zamanda
spermatozoonlarin neden seminifer tiibiillerin bazi bolgelerinde bulundugunu, diger
bolgelerinde de yalnizca spermatidlerin  goriildiigiinii  agiklar. Sonugta bir
spermatagonyumdan dort adet spermiyum gelisir. Seminifer tiiblil duvarinda
gelisimin degisik basamaklarina ait goriintiiler sergileyen bir ¢ok hiicreyi ayni anda
gormek miimkiindiir. Seminifer epitel hiicreleri birbirini takip eden dongiisel
asamalardan gegerek zamanla degisirler. Bu asamalarin timii seminifer epitel

dongiisii olarak adlandirilir (32, 33, 36, 48, 49, 50, 51, 59, 86, 95, 107).

2.3.4.Sertoli hiicreleri

Sertoli hiicreleri testislerin islevi agisindan ¢ok onemlidir. Ik kez 1865°de

Italyan fizyolog Enrico Sertoli tarafindan tamimlanmstir (59). Bu hiicreler
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spermatogenik serideki hiicreleri saran uzamis piramit bi¢imli hiicrelerdir. Sertoli
hiicrelerinin tabanlar1 bazal laminaya tutunurken apikal uglar1 siklikla seminifer
tiibiilin limenine uzanir. Isik mikroskobunda spermatogenik seri hiicrelerini
cevreleyen cok sayida yan uzanti nedeniyle, Sertoli hiicresinin smirlar1 iyi
belirlenemez. Elektron mikroskobu ile yapilan ¢alismalarda bu hiicrelerin ¢ok sa-
yida diiz endoplazma retikulumu, az graniillii endoplazma retikulumu, iyi gelismis
Golgi kompleksi ve ¢ok sayida mitokondri ile lizozomlar igerdigi gosterilmistir.
Siklikla ticgen bi¢iminde olan uzamis c¢ekirdeginde cok sayida girintiler, belirgin
cekirdekgik ve az miktarda heterokromatin bulunur (32, 33, 36, 48, 50, 51, 95,
107).

Yan yana bulunan Sertoli hiicreleri, hiicrenin alt yan yiizlerinde siki baglanti
bolgeleri ile Dbirbirlerine baglanarak  kan-testis  bariyerini  olustururlar.
Spermatogonyumlar bu bariyerin altinda yer alan bazal kompartmanda
yerlesmistir. Spermatogenez sirasinda spermatogonyumlarin boliinmesi sonucu
olusan bazi hiicreler bu baglanti noktalarindan bir sekilde gecerek, bariyerin
tizerinde yer alan adluminal kompartmana ulagirlar. Spermatositler ve spermatidler
bariyerin {izerinde, Sertoli hiicrelerinin yan ve iist kenarlarindaki derin girintilerde
yerlesmislerdir. Spermatidlerin kuyruklari gelistikge, bunlar Sertoli hiicrelerinin iist
uclarindan ¢ikan sagaklar halinde goriiliirler. Sertoli hiicreleri "gap junction" adi
verilen birlesmelerle de baglanmistir. Bu yolla hiicrelerin iyon ve kimyasal madde
aligverisi saglanir. Sertoli hiicrelerinde aralikli baglantilara ek olarak bazal kisimda
hemidesmozomlar, Sertoli hiicreleri ile gelisimin erken donemindeki
spermatogenik hiicreler arasinda desmozom benzeri kompleksler gézlenmektedir

(32, 33, 36, 48, 50, 51, 59, 95, 100, 107).

Sertoli hiicrelerinin ¢esitli islevleri vardir. Gelismekte olan spermatozoonlarin
desteklenmesi, korunmasi ve beslenmesinin diizenlenmesinde gorev alirlar.
Spermatogenik seri hiicreleri birbirlerine sitoplazmik kopriilerle baglanmislardir.
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Bu hiicre ag1, Sertoli hiicrelerinin yaygin sitoplazmik dallanmalar1 ile fiziksel
olarak desteklenir. Spermatositler, spermatidler ve spermatozoonlar kan-testis
bariyeri ile kan akimindan izole edildigi i¢in, bu spermatogenik hiicreler besin
maddelerinin ve metabolitlerin alinip verilmesinde Sertoli hiicrelerine mubhtagtir.
Sertoli hiicre bariyeri gelisen sperm hiicrelerini immiinolojik saldiridan da korur

(32, 33, 36, 48, 51, 95, 107).

Spermiyogenez sirasinda fazla spermatid sitoplazmasi artik cisimcikler
seklinde atilir. Bu sitoplazmik parcgaciklar Sertoli hiicrelerindeki lizozomlar tarafin-

dan fagosite edilir ve sindirilir (32, 33, 36, 48, 50, 51).

Sertoli hiicreleri stirekli olarak seminifer tiibiillere genital kanallar yoniinde
akan ve spermlerin taginmasi i¢in kullanilan bir sivi salgilar. Androjen baglayici
protein {retimi Sertoli hiicreleri tarafindan folikiil uyarict hormon (FSH) ve
testosteron kontrolii altinda gerceklestirilir ve seminifer tiibiil i¢ginde spermatogenez
icin gerekli olan testosteronun yogunlastirilmasini saglar. Sertoli hiicreleri
testosteronu Ostradiole cevirebilir. Bu hiicreler ayn1 zamanda 6n hipofiz bezinden
FSH sentezini ve salinmasini 6nleyen inhibin ad1 verilen bir peptid salgilar (48, 50,

51,95, 107).

Miiller kanalin1 baskilayici hormon olarak da adlandirilan AMH bu hormon
embriyonun gelisimi sirasinda erkek fetiiste paramezonefroz kanallarinin (Miiller)
gerilemesini saglayan bir glikoproteindir. Testosteron ise mezonefroz kanallarindan

(Wolf) koken alan yapilarin gelismesini saglar (32, 33, 36, 48, 51, 95, 107).

Sertoli hiicreleri insanda ve diger hayvanlarda lireme c¢ag1 siiresince
boliinmezler. Enfeksiyon, kotii beslenme, X 1sinlarina maruz kalma gibi olumsuz

kosullara karst olduk¢a dayanikli hiicrelerdir ve bu zararhh etkilere maruz
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kaldiklarinda sag kalim oranlar1 spermatogenik seri hiicrelerine gore ¢ok daha
yiiksektir. Memelilerde spermatozoonlar biiyiik olasilikla, Sertoli hiicresinin iist
sitoplazmasinda bulunan mikrotiibiiller ve mikrofilamentlerin katilimiyla, hiicresel

hareketler sonucu salinirlar (32, 33, 50, 51, 95, 107)

Seminifer tiibiillerin i¢ kismiyla kan arasinda bir bariyerin bulunmas testis
sivisinda kandan gelen ¢ok az madde bulunmasma yol acar. Testisin kilcal
damarlar1 pencereli tiptedir ve biiyilkk molekiillerin ge¢isine izin verir.
Spermatogonyumlar kanda bulunan maddelere kolayca ulasabilir. Ancak, Sertoli
hiicreleri arasinda bulunan siki baglantilar bir bariyer olusturarak biiyiik
molekiillerin Sertoli hiicreleri arasindaki bosluga tasinmasini engeller. Boylece,
spermatogenezin daha ileri asamalarindaki germ hiicreleri kandaki zararh
maddelere kars1 korunmus olur (50). Kan-testis bariyerinin immiinolojik énemi iki
ana noktada aydinlatilmistir. Birincisi spermatozoon ve spermatogenik hiicrelerin,
bagisiklik sistemi tarafindan “yabanci” olarak algilanan fakat hiicrelerin kendileri
tarafindan boyle algilanmayan bir takim molekiiller icermesidir. Ikincisi ise kisi
yabanci maddeleri taniyip bunlara karsi antikor tiretme yetenegi kazandiktan ¢ok
sonra, ergenlikte spermatozoonlar {iretilmektedir. Yani kan-testis bariyeri
spermatogenik hiicreleri bagisiklik sisteminden izole etmekte yasamsal bir rol
oynamaktadir. Eger bu izolasyon saglanmazsa, organizmada sperme 0zgiil
antikorlar gelisecektir. Boylesi bir immiin yanit vazektomiden sonra ve bazi

infertilite olgularinda goriilmektedir (17, 59, 86).

2.3.5.Leydig hiicreleri

Testisin interstisyel dokusu androjen iiretimi agisindan 6nemlidir. Testislerde
seminifer tiibiiller arasindaki bosluklar bag dokusu, sinirler, kan ve lenf
damarlariyla doldurulmustur. Testisin kilcal damarlart pencerelidir ve kan
proteinleri gibi biiyiik molekiillerin gegisine izin verir. Interstisyel alanda lenf
damarlarinin olusturdugu yogun ag, bu organdan alinan interstisyel sivi ile lenf

stvisinin bilesimindeki benzerligi agiklamaktadir. Ergenlikte bir hiicre tipi daha
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islevsel olarak belirgin hale gelir. Bu, yuvarlak ya da c¢ok kdoseli bigimi olan,
merkezde yerlesen bir ¢ekirdegi ve kiiciik yag damlaciklarindan zengin eozinofilik
bir sitoplazmasi bulunan Leydig hiicreleridir (50). Bazi hiicreler heniiz kesin yapisi
bilinmeyen sari-kahverengi bir pigment icerir. Cok iyi gelismis graniilsiiz
endoplazma retikulumuna sahiptirler. Sitoplazmalarinda insana 6zgii, 6zellikle
elektron, bazen de 151k mikroskobunda belirgin olarak goriilen ve heniiz islevleri
bilinmeyen renksiz Reinke kristalleri bulunur. Yasla birlikte Reinke kristalleri ve
lipokrom pigmentinin miktarlar1 ¢ogalir (53, 57). Leydig hiicreleri, ikincil cinsiyet
ozelliklerinin gelismesinden sorumlu erkeklik hormonu olan testosteronu {iretirler.
Bu hiicreler salgiladiklar1 testosteron hormonu (toplam testosteronun %95’ini
iretir, geri kalan %5 bobrek {istli bezinin korteksinde iiretilir) ile spermatogenezi

stirdiiriirler. (16, 34, 47, 53)

Kokeni farklilasmamis mezenkim hiicreleri ve fibroblastlar olan Leydig
hiicreleri testis hacminin %12’sini olustururlar. Biiyiikk oval ya da cok koseli
yapidadirlar. Eozin ile koyu boyanan sitoplazmasi yagdan zengindir. Iri olan
cekirdegi cogunlukla hiicrenin bir kenarina yakindir. Iyi gelismis Golgi kompleksi
cekirdege bitisik konumda bulunur. Leydig hiicresi i¢ginde salgi graniilii bulunmaz.
Tibiiler yapidaki mitokondriyon bakimindan zengindir ve bunlarin sekilleri
degiskendir. Zarlarinda androjen steroidlerin biyosentezindeki bir ¢ok asamada
gerekli enzimleri iceren diiz endoplazma retikulumu bulunur. Peroksizom ve
lizozomlar da sitoplazmada mevcuttur. Leydig hiicrelerinde pro-opiomelanocortin
(POM-C) molekiilii sentezlenmektedir. POM-C’den gelisen peptidlerin testiste
parakrin bir islevi vardir (31, 49, 54, 79).

2.4. Bor Elementi (B)

B madeninin tarihi yaklasik 6 bin yil 6ncesine dayanmaktadir. Eski ¢aglarda

Babiller, Misirlilar, Cinliler, Tibetliler ve Araplar B’den cesitli amaglar i¢in
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yararlanmiglardir (55). B, ilk defa 1808 yilinda Gay-Lussac ve Jacques Thenard ile
Sir Humphry Davy tarafindan boroksitin potasyumla 1sitilarak elde edilmistir (103,
106). Daha saf B’nin elde edilebilmesi i¢in bromit veya klorit bi¢imlerinin
tantalyum filamenti araciligiyla hidrojen ile tepkimeye sokulmasi gerekmektedir

(103).

B ’nin en ¢ok kullanilan tiirli olan boraks binlerce yildan beri bazi
hastaliklarin tedavisi, 6liilerin mumyalanmasi, porselenlerin cilalanmasi ve degerli
metallerinin ergitilmesinde kullanildig1 bilinmektedir. Modern B endiistrisi ise 13.
yy de boraksin Marco Polo tarafindan Tibet’ten Avrupa’ya getirilmesiyle
baslamistir. 1852°de Sili’de endiistriyel anlamda ilk boraks madenciligi baglamistir.
ABD’deki yataklarin bulunarak isletmeye alinmasiyla ABD diinya B gereksinimini
karsilayan birinci {ilke haline gelmistir. Tiirkiye ’de ilk isletmenin 1861 yilinda
cikartilan "Maadin Nizannamesi" uyarinca 1865 yilinda bir Fransiz sirketine
isletme imtiyaz1 verilmesiyle basladig bilinmektedir. 1950 yilinda Bigadi¢ ve 1952
yilinda Mustafa Kemal Pasa yoresindeki kolemanit yataklar1 bulunmustur. 1956
yilinda Kiitahya Emet kolemanit ve 1961 yilinda Eskisehir Kirka boraks
yataklarimin bulunmasi ve isletilmeye baglatilmasiyla Tiirkiye diinya B iiretimi
icinde 1955 yilinda %3 olan paymi 1962 ‘de %15, 1977 ‘de ise %39 diizeyine
yiikseltmis ve giderek artan iiretimi nedeniyle de giiniimiizde ABD'nin en 6nemli

rakibi haline gelmistir (77).

B, koken olarak Arapca burak ve Farsca burah sozciiklerinden gelmektedir
(103). Kimyasal sembolii B olup, periyodik cetvelin III A grubunda bulunan ve bu
grubun metal olmayan tek elementidir (30, 103). B, beyaz renkli, ¢ok sert ve
sicakliga dayanikli bir elementtir (106). Dogada tuz bilesikleri seklinde
bulunmaktadir. B 2.33g/cm’ yogunluklu kristal ve 2.3g/cm® yogunluklu amorf
olmak tizere dogada iki sekilde bulunur (77). Amorf B siyah veya kahverengi toz
seklinde, kristal B ise sert ve kirilgandir (103). Periyodik sistemin {i¢iincii grubunun
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basinda bulunan B elementi, kiitle numaralar1 10 ve 11 olan iki kararli izotopundan
olusur. B elementi yer kabugunda % 0.001 oraninda, deniz suyunda ise 3-5 ppm
diizeyinde bulunur. B elementinin kimyasal ozellikleri morfolojisine ve tane
bliytikligline baghdir. Amorf B kolaylikla ve bazen siddetli olarak tepkimeye
girerken kristal B kolay tepkime vermez. B yiiksek sicaklikta su ile tepkimeye
girerek borik asit ve bazi diger {irlinler olusturur. Mineral asitleri ile tepkimesi,
konsantrasyona ve sicakliga bagli olarak yavas veya patlayici olabilir ve ana iiriin
olarak borik asit olusur (23). B dogada tek basina bulunmaz. Oksijenle bag
kurmaya yatkin oldugundan pek c¢ok degisik oksijen bilesimi olusturur. Basitten
karmasiga, sonsuz sayida degisik molekiil yapilarina sahip olabilen bu bor-oksijen
bilesimlerine “borat” denir. Bu 6zelliginden dolay1r dogada yaklasik olarak 230
degisik B minerali bulunur (106).

Tablo 1. B ’nin fiziksel 6zellikleri (55)

Ozellik Degeri
Atom Agirlig 10.811+0.003
Ergime Noktas1 2190+20 °C
Kaynama Noktas1 3660 'C
Isil Genlesme Katsayis1 5x106-7x106
(25-105 % Aras1,1°c igin)
Knoop Sertligi 2100-2580 HK
Mohs Sertligi (Elmas-15) 11
Vickers Sertligi 5000 HV

2.4.1.Boraks (Tinkal) (NayB407.10H70)

Dogada genellikle renksiz ve saydam olarak bulunur. Ancak, i¢indeki bazi

maddeler nedeniyle pembe, sarimsi1 gri renklerde de bulunabilir. Sertligi 2-2,5,
ozgiil agirhig 1,7 g/em3 bor oksit (B203) igerigi % 36,5°dir. Ulkemizde Eskisehir-
Kirka yataklarindan tiretilmektedir (23).
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2.4.2.B’nin biyolojik onemi

Insan ve hayvan organizmalari igin esansiyel oldugu yeni belirlenmis iz
elementlerden birisi olan B 'nin kemik mineralizasyonunda etkin rol oynadigi, her
ne kadar etki mekanizmasi bilinmiyorsa da testosteron ve B-Ostradiol gibi steroid

hormonlarin konsantrasyonunu artirabilecegi ileri siirtilmiistiir (30).

En zengin B kaynaklar bitki kaynakli besinler, meyveler, lifli sebzeler, findik
ve bakliyattir. Sarap, elma suyu ve birada da fazla miktarda B bulunmasina karsin

et, balik, siit tirtinleri ve ¢ogu tahillar B yoniinden fakir tirtinlerdir (74, 101, 102).

2.4.3.B Metabolizmasi

Borik asit olarak B sindirim ve solunum sisteminden hizla emilir, insan ve
hayvan dokularinda diisiik konsantrasyonda bulunur. B kandaki konsantrasyonu ve
testis gibi yumusak dokular g6z 6niine alindiginda kemik doksunda diger dokulara
gore sicanlarda daha fazla miktarda birikmektedir. Viicuda aliman B ’nin %90 ‘1
idrar ile atilir. Ayrica, B ‘nin insanlarda ve hayvanlarda yarilanma 6mrii 24 saat ya

da daha da azdir (70, 102).

Naghi ve Samman adli aragtirmacilar borik asit verilen siganlarda 4 hafta
sonra HDL-Kolesterol konsantrasyonlarinin azaldigini, B verilmesinin plazma
1,25-dihidroksivitamin D  ve testosteron konsantrasyonlarmi  arttirdigini

saptamiglardir (73).
2.4.4.B eksikligi
Diistik diizeyde B igeren diyet alan menopoz doénemindeki kadinlarda

kalsiyum ve magnezyumun idrarla atilimlarmin arttigi, serum 17p-0stradiol ve
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testosteron konsantrasyonlarmin diistiigti, serum kalsitonin ve osteokalsin

konsantrasyonlarinin ise yiikseldigi bildirilmistir (30).

Cesitli hayvanlarda B yetmezliginde 6zellikle kemik ve kikirdak gelisiminde
etkili plazma ve organ kalsiyum, fosfor, magnezyum diizeyleri ile alkali fosfataz

etkinliginin etkilenebilecegi ileri siiriilmektedir (25, 41, 62, 70).

2.4.5.B toksisitesi

Ag1z yoluyla verilen B’nin toksisitesi diisiiktiir. Deney hayvanlarinda ve
insanlarda borik asit ve boraksin sistemik toksik etkilerine bagli olarak kan, doku
ve idrar B diizeylerinin arttig1, en yiiksek B birikiminin beyin, karaciger, bobrek ve

kanda oldugu bildirilmistir (30, 102).

B toksisitesine bagli olarak siganlarda depresyon, ataksi, konviilziyon, viicut
sicakliginin azalmasi, deri ve miikoz zarlarda kirmizi-menekse renk olusmasi,
sperm yapiminda baskilanma, testislerde atrofi, ovaryum gelisiminde bozukluk,
serum hematokrit ve hemoglobin degerleri ile, kemik alkali fosfataz ve osteoblast
etkinliginde azalma, tavsanlarda ise istahsizlik, kilo kaybi, ishal, kalp-damar
bozukluklari, testis atrofisi ve sperma sayisinda azalma goriildiigii bildirilmistir (30,

102).

2.4.6.B iiriinlerinin baslhca kullanim alanlart

Cok genis ve g¢esitli alanlarda ticari olarak kullanilan B mineralleri ve

{iriinlerinin kullanim alanlar1 giderek artmaktadir. Uretilen B minerallerinin % 10
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’a yakin bir boliimii dogrudan mineral olarak tiiketilirken geriye kalan kismi B

tirtinleri elde etmek i¢in kullanilmaktadir (23).

B, eklendigi malzemelerin katma degerlerini ylikseltmekte, bu nedenle bugiin
sanayinin tuzu olarak adlandirilmaktadir. Gelisen teknolojiler, B kullanimini ve B
‘ye bagimlilig1 artirmakta, B ‘nin stratejik mineral olma 6zelligi giderek daha da
belirginlesmektedir. Ulkemiz agisindan biiyiik stratejik 6neme sahip dogal bir
kaynak olan B mineralleri, endiistride ¢cok yaygin ve gesitli kullanim alanlara
sahiptir (Tablo 2.). Giinliikk hayatimizin hemen her yerinde kullanilan B yanmay1
geciktirici madde, cam, seramik, tarim, metaliirji, deterjan endiistrileri ile

niikleer enerji iretiminde genis kullanim alanlarina sahiptir (103).

Tablo 2. B ve B tirtinlerinin kullanim alanlar1 (103)

URUN KULLANIM ALANI
Kalsiyum bor cevheri |Tekstil kalite cam elyafi, Bor alasimlari
(Kolemanit) Metaliirjik curuf yapici

Yalittim cam elyafi, Borosilikat cam Antiseptikler,
Sodyum bor cevheri  |bor alasgimlari, niikleer, yangin geciktirici, naylon,
(Uleksit ve Probertit) |fotografcilik, tekstil, giibre katalist, cam, cam elyaf,
emaye, sir

Giibre, cam elyaf, cam, metaliirjik curuf yapici,
emaye-sir, yangin geciktirici

Sodyum perborat Deterjan ve beyazlatici, tekstil

Sodyum metaborat
yapistirici
Sodyum pentaborat Yangin geciktirici, giibre

Susuz boraks

Deterjan, zirai ilaglama, fotografcilik, tekstil
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2.4.6.1.Cam endiistrisi

B pencere cami, sise cami vb. endiistrilerde ender hallerde kullanilmaktadir.
Ozel camlarda ise borik asit vazgecilemeyen bir unsur olup, rafine sulu/susuz
boraks, borik asit veya kolemanit/boraks gibi dogal haliyle kullanilmaktadir. B
ergimis haldeki cam ara iriinline katildiginda onun viskozitesini arttirip ylizey
sertligini ve dayanikliligimi yiikselttiginden sicaklia karsi izolasyonun gerekli
goriildiigii cam iriinlerine katilmaktadir. Hafifligi, fiyatimin disiikliigii, gerilmeye
olan direnci ve kimyasal etkilere dayaniklilig1 nedeniyle plastiklerde, yapay elyaf,
lastik ve kagit gibi malzemelere sertlik ve dayaniklilik kazandirmaktadir. Boylece,
sertlesmis plastikler otomotiv ve ucak endiistrilerinde, ¢elik ve diger metallerin
yerini almaya baglamistir. Ayrica, kayaklar ve tenis raketleri gibi spor

malzemelerinde de kullanilmaktadir (23).

2.4.6.2.Seramik endiistrisi

Emayelerin vizkozitesini ve doygunlasma sicakliguni azaltan borik oksit %
20 'ye kadar kullanilabilmektedir. Ozellikle emayeye katilan hammaddelerin % 17-
32'si borik oksit olup, sulu boraks tercih edilir. Emaye ile kaplanan metallerin
paslanmasi onlenir ve goriiniisii giizellesir. Celik, aliiminyum, bakir, altin ve glimiis
emaye ile kaplanabilir. Emaye asite kars1 dayaniklilig1 arttirir. Mutfak aletlerinin
cogu emaye kaplamalidir (23). Seramik endiistrisinde fayanslarin parlakligi ve

sertligi B ile saglanir. Porselen tabaklar da B sayesinde meydana ¢ikmistir (77).

2.4.6.3.Temizleme ve beyazlatma endiistrisi

Sabun ve deterjanlara mikrop oldiiriicii (germisit) ve su yumusatici etkisi
nedeniyle % 10 boraks dekahidrat ve beyazlatic1 etkisini artirmak i¢in de toz

deterjanlara % 10-20 oraninda sodyum perborat katilmaktadir (23).
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2.4.6.4.Yanmay1 onleyici ya da geciktirici maddeler

Borik asit ve boratlar seliilozik maddelerin atese karst dayanikli olmasini
saglarlar. Tutugsma sicakligina gelmeden seliilozdaki su molekiillerini uzaklastirirlar
ve olusan komiiriin yiizeyini kaplayarak daha ileri bir yanmay1 engellerler. B
bilesikleri plastiklerde yanmayr Onleyici olarak giderek artan oranlarda

kullanilmaktadir (23).

2.4.6.5.Tarim

B mineralleri bitki ortlistiniin gelismesini artirmak veya onlemek amaciyla

kullanilmaktadir. B, degisken 6l¢iilerde bir¢ok bitkinin temel besin maddesidir (23).

Ozellikle de sarap yapmminda kullanilan {iziim igin B biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Yapilan c¢alismalarda B elementinin hi¢ bulunmadigi ya da az

bulundugu topraklarda tiziimlerin tam olarak yetismedigi gozlenmistir (106).

B sodyum klorat ve bromosol gibi bilesiklerle birlikte otlarin temizlenmesi

gereken durumlarda da kullanilmaktadir (23, 55).

2.4.6.6.Metaliirji

Boratlar yiiksek sicakliklarda diizgiin, yapiskan, koruyucu, temiz ve ¢apaksiz
bir sivi olusturma o6zelligi nedeniyle demir disindaki metallerin endiistrisinde
koruyucu bir ciiruf olusturucu ve ergitmeyi hizlandirict madde olarak
kullanilmaktadir. Alasimlarda ozellikle celigin  sertligini  arttirict  olarak
kullanilmaktadir. Celik iiretiminde 50 ppm B eklenmesi ¢eligin sertlestirilebilme

niteligini gelistirmektedir (23).
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2.4.6.7.Niikleer uygulamalar

Atom reaktorlerinde B ‘li ¢elikler, B karbiirler ve titan-bor alasimlar
kullanilir. Paslanmaz B ‘li ¢elik, nétron emici olarak tercih edilmektedir. Yaklasik
her bir B atomu bir nétron emmektedir. Atom reaktorlerinin kontrol sistemleri ile

sogutma havuzlarinda ve reaktoriin alarm ile kapatilmasinda By B izotopu

kullanilir (23).

B elementini tek kilan bir baska 6zelligi ise, kii¢iik bir atoma sahip olusuna
bagli olarak, ndtron emme giicliniin yliksek olmasidir. Niikleer santrallerde,
radyoaktif maddenin boliinmesi sicakligin agiga ¢ikmasina, a ve B pargaciklari, vy
1sinlar1 ve nétronlarin olusmasina yol acar. Notronlara karsi kalkan gérevi gorecek

malzemeler arasinda en etkili olanlar1 B (6zellikle de B izotopu), hidrojen,

lityum, polietilen ve sudur. Ancak bunlarin ¢ogu sekonder gama isinlarinin
olugmasina neden olurken nétronlart emme 6zelligiyle B, ¢ok hafif bir y 1511 ve

kolay emilebilen bir a 15101 tiretir (106).

2.4.6.8.Diger kullanim alanlart

B minerali enerji {iretilebilen elementler iginde litre basina 92.77 MJ yanma
enerjisiyle birinci sirada yer almaktadir. Bu nedenle alternatif enerji kaynag: olarak
kullanilabilirligi tizerinde 1950°1i yillardan beri yapilan caligmalar son yillarda
kritik teknolojiler olarak ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu baglamda B mineralinin

ticari amagli olarak ti¢ 6zelligi tizerinde 6nemle durulmaktadir. Bunlar;
* Hidrojen tasiyicisi olarak B mineralinden faydalanma,

* Hidrojenden daha 1yi bir enerji hammaddesi olmasi,
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* Fiizyon reaktorlerinde yakit olarak B kullanimi olarak sayilabilir. Yakit
pilleri tizerinde yapilan ¢aligmalar B mineralini 6n plana ¢ikarmis ve ticari olarak

kullanilabilirligi kanitlanmistir (103).

Endiistri devriminden giintimiize kadar birincil enerji kaynaklarinda sistemli
bir degisim oldugu bilinmektedir. Baslangicta kat1 (komiir) agirlikli enerji kaynagi,
sonrasinda siviya (petrole) doniigsmiis ve i¢inde bulundugumuz yillar igerisinde de
stvidan gaza (dogalgaz, LPG) kismi bir gecis gerceklesmistir. Bu gelismede azalan
enerji kaynaklarinin olusturdugu kaygi kadar g¢evre kirliligi de rol oynamistir.
Nitekim dretilecek ayni1 enerji miktar1 i¢in gerekli komiir, petrol, dogalgazin
olusturdugu c¢evre kirliligi verilen sira igerisinde azalmaktadir. Enerji kaynagi
olarak hidrojenin énemi bu sira icerisindeki yerinden kaynaklanmaktadir. Hidrojen
tepkime sonucu diger yakitlarin sebep oldugu CO, CO,, CnHm, SOx, NOx vb.
bilesiklerin aksine sadece su olusturmaktadir (103). Yakit endiistrisi B ‘nin en
degerli oldugu sektordiir. Ciinkii B ’li yakitlar itme giiclerinin fazlaligindan dolay1
roket, fiize ve savas ucgaklarinda kullanilirlar. Cok yakin bir gelecekte B ‘li

yakitlarin diger motorlarda da kullanilacag: diistintilmektedir (77).

Ahsap malzemelerin korunmasi i¢in sodyum oktaborat kullanilir. % 30°luk
sodyum oktaborat ¢ozeltisi ile islem gérmiis tahta malzeme yavas yavas kurutulursa
bozunmadan ve kiillenmeden wuzun siire kullanilabilir. Araglarin sogutma
sistemlerinde korozyonu 6nlemek iizere boraks antifiriz karigimina katki maddesi
olarak da kullanilir. Dokuma endiistrisinde nisastal1 yapistiricilarin viskozitelerinin
ayarlanmasinda, kazeinli yapistiricilarin coziiciilerinde, proteinlerin
ayristirilmasinda  ve  dericilikte  kire¢  ¢oktiirlici  madde olarak  boraks

kullanilmaktadir (23).
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B’li ¢imento depreme dayanikli ve maliyeti diisiik bir {irlindiir. Genellikle
baraj ve dayanikli karayolu yapimi gibi dayaniklilik agisindan yiiksek diizeyde
saglamlik gerektiren yapilarda kullanilmaktadir. Ayrica %70 oranindaki
dayaniklilik giicti ile B’li ¢imento niifusunun biiyiikk cogunlugu birinci derece
deprem kusaginda yer alan iilkemiz i¢in son derece Onemlidir. Ayrica, c¢evre
duyarliligmin son derece gelistigi gilinlimiizde ¢evre dostu bir iiriindiir. Diger

iriinlere gore %25 daha diisiik CO; salinimi vardir (55).

B borcamlarda, motor yaglarinda ve ¢elik jantlarda da kullanilir. Ayrica,
araba boyalarinin i¢ine katilan B parlaklig1 ve kolay ¢izilmemeyi saglar. Lastiklerin
icindeki celik teller de B ile giiclendirilmektedir. Bilgisayarlar, cep telefonlar
bugiin bu kadar kiigiikse, bunu B ’ye bor¢ludur. Ciinkii bilginin akisini saglayan
ince optik lifler, B olmadan saglamlasamaz. Biskiivi, pasta gibi gida iirlinlerinin
yapildig1 kaliplarda da B kullanilmaktadir. Eger B olmasaydi kaliplar yiiksek
sicakliga dayanamazdi. Tip ve ila¢ endiistrisinde dis macunlarinda, losyonlarda,

yanik ve yara kremlerinde de B kullanilmaktadir (77).

Son yillarda ortaya konulan en o6nemli calismalardan biri de B ’nin
ozelliklerinden yararlanilarak gelistirilen yeni bir kanser tedavi yontemi olan B
notron yakalama tedavisidir. Bu yontem tek basina uygulandiginda normal hiicreler
tizerinde 6nemsiz sayilabilecek etkileri olan iki unsuru bir araya getiren bir tiir ikili
radyasyon tedavi yontemidir. Birinci unsur, tiimor hiicrelerinde biriktirilebilen
kararli bir By izotopu; ikinci unsur ise diisiik enerjili nétronlardan olusan bir
1sindir. Ttimor hiicrelerinin i¢inde ya da bunlarin yaninda bulunan By, bir nétron
yakaladiktan sonra parcalanir ve iiretilen yiiksek enerjili ve agir yiiklii parcaciklar
yalnizca yakin konumdaki tiimor hiicrelerini yok ederler. Ancak, yanlarindaki

saglikl hiicrelere biiylik oranda zarar vermezler (106).
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2.5.E Vitamini (E Vit)

2.5.1.0zellikleri

1925 yilinda Evans ve Bishop farelerin iiremelerinde zorunlu olarak
bulunmasi gereken bir maddenin varhigimmi kesfettiler. 1936 yilinda bu madde
“tokoferol” olarak adlandirildi. Tokoferol adi fareler bu madde olmadan canli
yavru diinyaya getiremedikleri i¢in verildi. Latince tocos-dogum ve pherin-

meydana getirmek sozciiklerinden olusur (9).

Dogal E Vit olan D-a-tokoferoliin molekiil agirlig1 430.69, kaba formiilii ise
C29H5002’dir (9)

Yagda ¢ozlinen vitaminlerin tiimii, izopren tiirevleri olan apolar hidrofob
molekiillerdir. Viicutta yeterli miktarda sentezlenemediginden bunlarin gidalarla
alinmalart zorunludur. Bu vitaminler, ancak yag emilimi normal oldugu zaman

etkin sekilde emilebilir (71).

E Vit yagda eriyen, zincir kiric1 antioksidan etkili, tokoferol ve tokotrienol
tiirevlerini kapsayan bir vitamindir. o, B, vy, 8, n ve  gibi cesitli sekilleri

bulunmaktadir.

E Vit’in baslica islevi ¢oklu doymamis yag asitleri gibi hiicre bilesenlerinin
molekiil halindeki oksijen ve serbest radikaller tarafindan enzimatik olmayan

oksidasyonundan korumada etkili bir antioksidan olmasidir (13).
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2.5.2.Gereksinim ve kaynaklari

Bitkisel yaglar E Vit agisindan zengindir. Karaciger ve yumurta orta
derecede E Vit igerir. a—Tokoferol i¢in 6nerilen giinliik gereksinim erkeklerde 10
mg, kadinlarda 8 mg’dir. E Vit gereksinimi, ¢oklu doymamis yag asiti alimi
arttiginda yiikselir (13, 52).

E Vit, derin dondurma islemi dahil olmak iizere ticari gida hazirlanmasi ve
pisirilme sirasinda bozulur. Bugday, ay¢icegi tohumu ve aycicegi yagi, misir ve

soya yagi iyi bir E Vit deposudur (71).

2.5.3.Emilimi

Diyetle alinan E Vit yagda ¢6ziinmiis haldedir. Yag sindirimi sirasinda aciga

¢ikar ve sindirilir.

E Vit, ince bagirsaklarin {ist kismindan emilir ve lenf igerisinde
silomikronlarla taginir. Karaciger, plazma ve yag dokularinda yiiksek oranda E Vit
bulunur. Tokoferollerin hizli bir bigimde degisimi alyuvar zarlar1 ve plazma
lipoproteinleri arasinda olmaktadir. E Vit normal sinirlar igerisinde verilirse idrarla

bir miktar atilir (52).

E Vit tim dokularda ve en ¢ok da yag dokusunda depolanir. Ancak,
depolanan miktar1 fazla degildir (96).
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Tokoferoliin diyetteki yagda ¢oziilmiis olmast ve yag sindirimi sirasinda
serbestlesip emilmesi nedeniyle, yag emiliminde bozukluk olmasi durumunda E vit

eksikligi goriliir (71).

Dogal yapida ¢ok sayida tokoferol vardir. Bunlar arasinda D-a-tokoferol en

cok bulunan ve en 6enmli biyolojik etkinlige sahip olandir (71).

E Vit A Vit ile yakin iliski igerisinde olup mide-bagirsak sisteminden
emilimini arttirarak karaciger ve diger organlarda A Vit konsantrasyonunun
miimkiin olan en st diizey tutulmasini saglar. Bu sirada A Vit’in de oksidatif

stresten korunmasina yardimci olur (9).

2.5.4. Antioksidan ozelligi

Antioksidan etkisi en yiiksek olan tokoferol a-tokoferoldiir (3, 96).
Oksidasyon sirasinda ortaya c¢ikan siiperoksit, diger radikaller ve peroksit,
membran enzimlerinden sitokrom P 450 oksidaz ve ksantin oksidaz tarafindan
katalizlenerek diger proteinlerle serbest radikalleri olustururlar. Bu serbest
radikaller daha sonra mitokondiri, mikrozom ve hiicre zarlarinda bulunan
fosfolipidlerin doymamis yag asitlerini oksitleyerek bozukluklarin ortaya ¢ikmasina
neden olur (52).

E Vit viicuttaki en 6nemli antioksidandir ve hiicre {izerinde zarlarin lipid
fazin1 etkiler. Ozellikle serbest radikal zincir tepkimelerini kiran bir etki yaparak,
peroksil serbest radikal gibi toksik radikallerin etkilerine karsi korunma saglar
(71,96).
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Yagda ¢oziinen E Vit, LOO’u LOOH’a indirger.

E Vit + LOO » LOOH+E Vit

a-Tokoferol peroksit radikallerini yakalamada en etkin olan E Vti’dir. Yiiksek
oksijen konsantrasyonlarinda bile E Vit antioksidan etkisiyle radikal olusumuna

engel olur (96).

v

E Vit + LOOH E Vit + LO + H,O

Kisaca, E Vit zincir kirict bir antioksidan olup baglica islevi lipid peroksitlerini

etkisizlestirerek peroksidasyon zincir tepkimelerini sonlandirmaktir (96).

2.5.5.Diger iglevleri

E Vit’in kanseri onleyici etkisi vardir. DNA sentezinde de rolii oldugu
saptanmustir. Bagisiklik islevleri iizerinde onemli etkileri vardir. Ozellikle
yardimer T hiicre (Ty) sayilarini ve etkinliklerini artirict etkileri de belirlenmistir.
Hiimoral bagisiklik tizerine de benzer etki yaparak B lenfositlerini uyarir ve Ig

sentez hizini artirir (52).

2.5.6. Yetersizligi

Vitaminlerin sindirim ve emilimini etkileyen hastaliklar, bu vitaminlerin
eksikligine yol agabilir. Diyette yetersiz bulunmalar1 veya emilim bozukluklarina
bagl yetersizlik durumlari vitaminlerin fizyolojik islevlerini yerine getirememeleri
sonucu ortaya ¢ikan sendromlara neden olur. Ender goriilen E Vit yetersizliginde

sinir sistemi bozukluklar1 ve yenidogan kansizlig1 goriilebilir (71).
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Birka¢ deneysel ve epidemiyolojik calismada E Vit’in kanser riskini
azalttig1 one siiriilmiistiir. Antioksidan islevi nedeniyle mutagenez ve hiicre
dontistimiinii Onler, serbest oksijen radikallerini ortadan kaldirir ve DNA hasarini

azaltir (3).

E Vit eksikligi neredeyse tamamen erken dogan ve ya yeni dogan bebeklere

ozgudiir (13).

E Vit vyetersizliginde tavuklarda ensefalomalazi, si¢anlarda karaciger
nekrozu, maymunlarda kansizlik ve bir¢ok hayvanda degisik hastaliklar ortaya
cikmaktadir (52). Deney hayvanlarinda iireme, kas, sinir, hormon bozukluklar ile
kansizlik, kan damarlar1 ve bag dokusunda degisiklikler, karaciger distrofisi

gorilebilir (3).

Son yillarda E Vit eksikliginin bagisiklik sistemini de Onemli derecede
etkiledigi bilinmektedir. Besinlere E Vit eklendigi zaman c¢ogu enfeksiyon

hastaliklarina direng artar (52).

E Vit yetersizliginde, degisik tiirlerde degisik olmakla birlikte genellikle ana
hasar hiicre zarindaki yapilarda goriilen bozukluklardir. Eger bu bozukluk kan
damarlarinda ise kanamaya neden olur. Cogu klinik ve histopatolojik degisiklikler
E Vit ile ilgilidir. Besinlerde bulunan selenyum (Se), E Vit’in emilmesinde etkili

bir maddedir. E Vit ve Se’nin bir arada yetersiz oldugu durumlarda kanatlilarda
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yumurtadan c¢ikma oraninda azalma, semen konsantrasyonunda ve doéllenme

oraninda azalma goriiliir (52).

Erigkinlerde goriilen yag emilim bozukluklari, E Vit eksikligine yol
acabilmektedir. E Vit eksikliginin en Onemli belirtileri arasinda alyuvarlarin

peroksidasyona duyarliliginin artmas1 bulunmaktadir (78).

2.5.7. Toksisitesi

E Vit insan ve hayvanlarda 6nemli bir toksisiteye neden olmamaktadir.
Hayvanlarda fazla miktarda vitamin verilmesiyle kronik bir toksisite olusabilecegi
bilinmektedir. E Vit asir1 alinmasi K Vit’in emilimini baskilayarak kanamaya yol

acar (52).
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3.GEREC ve YONTEM

Calismamizin yazimi sirasinda kullandigimiz gerek biyoloji gerekse de tip
terimlerinin yazimi ve Tiirkgelestirilmesinde Histoloji — Embriyoloji Terimleri

Sozligi kullanilmistir (39).

3.1.Deney Hayvanlari

Calismamizda, her birinde 32 olmak iizere 10 giinliik ve 20 giinliik gruplar
halinde toplam 64 adet eriskin erkek Spraque-Dawley cinsi sigan kullanildi.
Hayvanlar 12 saat aydinlik 12 saat karanlik ortamda anabilim dalimiz hayvan
odasinda, uygun kafesler i¢inde barindirilarak serbest¢e beslenmeleri ve su igmeleri
saglandi. Calismamizda yapilan tiim islemler Eskisehir Osmangazi Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan 17.12.2008 tarihli ve 90 sayili

karar1 ile onaylanmistir.

10 giinlik deney grubu 4 alt gruba ayrildi. 1. alt grup hayvanlarina 10 giin
boyunca herhangi bir madde verilmedi. 2. alt gruba 10 giin boyunca 450mg/kg
dozunda (98, 28, 21, 27) B i¢gme suyuna katilarak verildi. 3. alt gruba 10 giin
boyunca viicut agirliklarina gore zeytinyagir (E Vit ¢oziiciisii oldugundan) hacmi
hesaplanarak i.p. olarak verildi. 4. grup deney hayvanlarina ise 10 giin boyunca
450mg/kg dozunda B igme suyuna katilarak ve giinliik tek doz halinde 200mg/kg E
Vit (87, 90) i.p. olarak verildi.

20 giinliik deney gruplar1 da ayni sekilde 4 alt gruba ayrildi. 1.alt gruba 20
giin boyunca herhangi bir madde verilmedi. 2. alt gruba 20 giin boyunca 450mg/kg
dozunda B i¢gme suyuna katilarak verildi. 3. alt gruba ilk 10 giin boyunca zeytinyagi
hacmi hesaplanarak i.p. olarak verildi. 4. alt gruba 20 giin boyunca 450mg/kg
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dozunda B i¢me suyuna katilarak ve ilk 10 giin giinde tek doz halinde 200mg/kg E
Vit i.p. olarak verildi.

3.2. Kimyasallar

Boraks(Na;B407), Tekkim (Bursa/Tirkiye) firmasmin TK.020090.01000
kodlu iiriinii kullamldi. E Vit olarak Aksu Farma (istanbul/Tiirkiye) firmasinin
Evigen adli tirtinii kullanildi. Zeytinyag1 olarak Karden firmasinin naturel sizma

zeytinyagi kullanild.

3.3.Viicut Agirhklarimin Olgiimii

Deney basindan itibaren hayvanlarin viicut agirliklar1 uygulanacak madde
dozlarmi belirlemek {iizere giinliik olarak tartildi. Deney sonunda agirliklart

tartilarak kaydedildi.

3.4.Bouin Cozeltisinin Hazirlanmasi

Dokularin tespitinde kullanilacak Bouin ¢6zeltisi asagidaki sekilde hazirlands;

Doymus pikrik asit ¢ozeltisi 75 ml
Formaldehit (%40) 25 ml
Glasiyal asetik asit Sml

Molekiil agirligr kadar tartilan pikrik asit (12,2 g) 1000 ml saf su igerisinde
¢oziildii. lyice ¢ozdiiriilmesine dikkat edilen gerekli miktarda pikrik asit kullanilds.

Cozelti kullanilmadan 6nce siiziildii. Bouin ¢ozeltisini hazirlamak i¢in 6nce doymus
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pikrik asit ¢ozeltisi ile formaldehit, daha sonra {izerine yavasg¢a glasiyal asetik asit

ilave edilerek iyice karistirildi (7).

3.5.Dokularm Alinmasi

Hayvanlar 10. giiniin ve 20. giliniin sonunda viicut agirhiklar1 o6l¢tliip
kaydedildikten sonra ketamin (Ketalar 90mg/kg) + ksilazin (Alfazyne 10mg/kg) i.p.
olarak verilerek servikal dislokasyon ile oldiiriildii (44, 66). Hayvanlarin karin

bolgesi acilarak testisleri ¢ikarildi.

3.6.Testis Agirhklarimin Ol¢iimii

Cevre dokularindan iyice temizlenen testislerin her biri Shimadzu (Libror
AEX-200G) marka hassas terazi ile tartildi. Testis agirliklart her sigan i¢in ayr1 ayri
sag ve sol olmak {iizere tartilarak kayit edildikten sonra, sol testisler Bouin

coOzeltisine alindi. Sag testisler ise yedek dokular olarak ayrildi.

3.7.Testis Agirhk indeksi Hesaplanmasi

Deney sonunda oOlgiilen viicut agirliklar ile testis agirliklari kullanilarak

asagidaki formiil yardimiyla her bir hayvan i¢in TAI degerleri hesaplandi (90);

TAI: [(sag+sol testis agirliklar1 toplami)/viicut agirligi] x 100

3.8.Isik Mikroskobu I¢in Dokularin Hazirlanmasi

Testislerin lizerine Bouin ¢ozeltisi dokiildiikten sonra her iki ucunda jilet ile

kesikler olusturuldu. Sonra testislerin uzun eksenlerine dik olacak sekilde enjektor
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ucu ile testislerin kapsiillerine karsiliklt bir ka¢ delik agildi. Dokularin tamami
Bouin ¢ozeltisine alindiktan sonra ve testis dokular1 sertlestikten sonra testisler
enine olacak sekilde 6nce ortadan iki esit parcaya ve daha sonra bu parcalar da
yeniden ikiye boliinerek kasetlere alindi. Dokular Bouin ¢6zeltisinde toplam 24 saat
bekletildi ve daha sonra olagan doku takibi uygulanarak her hayvana ait parafin
bloklar hazirlandi. Birinci blokta testisin birinci ve ii¢lincii pargasi, ikinci blokta ise

ikinci ve dordiincii pargasi olacak sekilde her testisten 2 blok elde edildi.

Parafin bloklar hazirlamak icin kullanilan doku takip yonteminin basamaklar1

Tablo 3°de gosterilmistir.

36



Tablo 3. Doku takip yontemine ait siireler (her basamaga

ait zaman birimi aksi belirtilmedigi durumda saat olarak

anlasilmalidir).
Kimvasal Uvgulama siiresi
Bouin C &zeltisi 24
%070 Alkcol 1
2580 Alleol 30 dakdika
20935 Allkcol 1
06935 Allkol 1 1
25100 Alkol 1
26100 Alkol 11 1
Ksilol I 1
Ksilol 11 30 dakdika
%050 Parafin + %050 Ksilol 1
Parafin [ 1
Parafin 11 1
Parafin I11 1
Bloklama
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3.9.Periyodik Asit-Schiff+Hematoksilin (PAS+H) boyasinin hazirlanisi

Kesitlerin boyanmasinda kullanilacak boya c¢ozeltisi asagidaki sekilde

hazirlandi(8)

A- Periyodik asit lg
Saf su 200 ml
B- Schiff ¢ozeltisi;
Bazik fuksin lg
Saf su 200 ml
C- Potasyum metabisiilfit 2g
D- Hidroklorik asit 2 ml
E- Aktif komiir 2g

Schiff ¢ozeltisi boyama yapilmadan 1 giin 6nce hazirlanmistir. Periyodik asit
saf suda ¢ozdiirildi ve kaynatildi. Kaynatilan ¢6zeltiye bazik fuksin eklenerek
karigtirildt ve 50 °C’ye kadar sogutuldu. Daha sonra 2 g Potasyum metabisiilfit
eklenerek karistirildi. Oda sicakligina geldiginde 2 ml Hidroklorik asit eklenerek
karistirldi, sonra 2 g aktif komiir eklenip yeniden karistirildiktan sonra karanlik

ortamda oda sicakliginda bir gece bekletildi. Cozelti kullanilmadan 6nce siiztildi.

3.10.Kesitlerin AliInmasi ve Boyanmasi

Her bloktan 60 um trim aralig1 ile 5 pm kalinliginda seri kesitler alindi. Her
lam tizerinde 2 kesit olacak sekilde ve kesitin alinma sirasina goére lamlar
numaralandi. Her bloktan alinan Sum kalinligindaki seri kesitlerden olusan 5 adet
lam (40 kesit) 151k mikroskobunda inceleme i¢in PAS+H yontemi ile boyandi.

Boyama yonteminin basamaklari ve uygulama siireleri Tablo 4.’de gosterilmistir.
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Tablo 4.de PAS+H boyama yontemi basamaklarma ait

uygulama siireleri.

Kimyasal madde Uygulama siiresi (dk)
Ksilol 1 20
Ksilol IT 20
%96 Alkol 1 2
%96 Alkol 11 3
%90 Alkol 3
%380 Alkol 3
%70 Alkol 3
Saf su 1
Periyodik asit 5
Saf Su 2
Schiff ¢ozeltisi 15
Cesme suyu 2
Hematoksilin 1,5
Cesme suyu 2
%70 Alkol 2
%80 Alkol 2
%90 Alkol 2
%96 Alkol 1 2
%96 Alkol 11 2
Ksilol 1 5
Ksilol 1II 5

Lamlarin kapatilmas1
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3.11.Histopatoloji Degerlendirmesi

PAS+H yontemi ile boyanan kesitler histopatoloji degerlendirmesi i¢cin DP 70
dijital kamera ile donatilmis Olympus BH-2 laboratuar mikroskobunda (Olympus

Corp. Tokyo, Japonya) incelenerek gruplari temsil eden goriintiiler elde edildi.

Kesitler incelenirken interstisyel alanlar ve seminifer tiibiiller ayr1 ayr1 olarak
degerlendirildi. Leydig hiicre hasari, seminifer tiibiil hasar1 ve makrofaj yogunlugu

dikkate alinda.

3.12.istatistiksel Analiz

Viicut agirhigl, sag testis agirligi, sol testis agirlifi, toplam testis agirligr ve
TAI degerleri ortalama + standart sapma olarak hesaplandi. Deneklere ait verilerin
oncelikle normal dagilip dagilmadiklar1 ve varyanslarinin homojenligi test edildi.
Normal dagilis gosteren ve varyanslart homojen olan gruplara tek yonlii varyans
analizi uygulanarak istatistiksel olarak ¢nemli fark saptanmasi durumunda Fisher
LSD testi ile ikili grup karsilastirmalar1 yapildi. Normal dagilis gostermeyen ve
varyanslart homojen olmayan gruplara ise Kruskal-Wallis testi uygulandi. 10
giinliik ve 20 giinliik esdeger gruplarin karsilastirmasi ise t testi ile yapildi. P<0,05

ve altindaki degerlerin istatistiksel olarak 6nemli fark gosterdigi kabul edildi.
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4.BULGULAR

Calismamizdan elde edilen ve hesaplanan agirlik verileri asagida Tablo 1. ve
Sekil.1-5’de verilmistir. Mikroskobik gozlemlere ait veriler ise mikrograflar

esliginde asagida ilgili boliimde yer almaktadir.
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4.1.Viicut Agirhg:

Yapilan istatistiksel analizler ile deney sonu viicut agirliklar1t oncelikle 10
giinliik ve 20 giinliik esdeger gruplar arasinda karsilastirildi ve daha sonra deney sonu
viicut agirliklart 10 giinliik ve 20 giinliik deney gruplarinda ayri ayr1 olmak iizere grup
i¢ci karsilastirmalar1 yapilarak elde edilen bulgular Sekil 2.’de gosterilmistir. Sekil
2’deki verilere bakildiginda gerek 10 giinliik ve gerekse 20 giinliik deney gruplarinda
viicut agirligi B+E Vit gruplarinda en yiiksek degerlere sahipken kontrol gruplarinda en

diistik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Viicut agirhg 10 glinlik ve 20 giinlik esdeger gruplar arasinda
karsilagtirildiginda hicbir grupta esdeger gruba gore istatistiksel fark saptanmadi (hepsi
p>0,05)

Deney sonu viicut agirhigr 10 giinliik gruplar arasinda karsilastirildiginda viicut
agirliklarinin birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu saptandi (p<0,018). Yapilan
ikili  karsilastirmalarda B+E Vit grubunun kontrol(p=0,02), B(p=0,048) ve
zeytinyag1(p=0,026) gruplarindan énemli derecede farkli oldugu belirlendi. Deney sonu
viicut agirligi 20 giinliik gruplar arasinda karsilastirildiginda ise viicut agirliklarinin yine
birbirinden ©nemli derecede farkli oldugu saptandi (p<0,001). Yapilan ikili
karsilastirmalarda da B+E Vit grubunun kontrol (p=0,001) ve zeytinyagi(p=0,002)
gruplarindan; ayrica zeytinyagi grubunun kontrol (p=0,007) grubundan 6nemli derecede

farkli oldugu belirlendi.
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400 -
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H 10 Giinlik
200 - i 20 Giinlik
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Viicut Agirhg Ortalamasi(g)

Kontrol Bor Zeytinyag Bor+E Vit

Sekil 2. Gruplarin deney sonu viicut agirliklart (ortalama + standart sapma). a: Kontrol grubundan
farkli, b: B grubundan farkli, ¢: Zeytinyagi grubundan farkli.

4.2.Sag Testis Agirh@

Yapilan istatistiksel analizler ile sag testis agirliklar1 6ncelikle 10 giinliik ve 20
giinlik esdeger gruplar arasinda karsilastirildi ve daha sonra sag testis agirliklar1 10
giinliik ve 20 giinliik deney gruplarinda ayr1 ayr1 olmak iizere grup i¢i karsilastirmalari
yapilarak elde edilen bulgular Sekil 3.’de gosterilmistir. Sekil 3’deki verilere
bakildiginda yalnizca kontrol gruplar1 arasinda 6nemli derecede istatistiksel fark oldugu
saptand1 (p=0,003). B, zeytinyag1 ve B+E Vit gruplar ile esdeger gruplari arasinda ise
onemli bir fark goriilmedi (hepsi p>0,05). Gerek 10 giinliik ve gerekse 20 giinliik B+ E
Vit gruplarinda sag testis agirhigi en yiiksek degerlere sahipken; en diisiik sag testis
agirligr degeri 10 giinliikk kontrol grubunda iken 20 giinliikk grupta en diisiik deger B

grubunda goriildii.
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Sag testis agirhigr 10 giinliik gruplar arasinda karsilastirildiginda sag testis
agirliklarimin birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu saptandi (p=0,001). Yapilan
ikili karsilastirmalarda B+E Vit grubunun kontrol (p<0,001), B (p=0,013) ve zeytinyagi
(p=0,021) gruplarindan 6nemli derecede farkli oldugu belirlendi. Sag testis agirligi 20
giinlik gruplar arasinda karsilastirildiginda ise Sag testis agirliklarinin birbirinden

onemli derecede farkli olmadiklar1 saptandi (p>0,05).

o

1,800
1,600 - d 1
1,400
1,200

1,000 - M 10 Ginluk

1120 Giinlik
0,800

0,600 -
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0,000
Kontrol Bor Zeytinyagi Bor+E Vit

Sekil 3. Gruplarin sag testis agirliklar1 (ortalama + standart sapma). a: Kontrol grubundan farkli,
b: B grubundan farkli, ¢: Zeytinyagi grubundan farkli, d: 10 giinliik esdeger gruptan farkl.

4.3.So0l Testis Agirhg:

Yapilan istatistiksel analizler ile sol testis agirliklar1 6ncelikle 10 giinliik ve 20
giinliik esdeger gruplar arasinda karsilastirildi ve daha sonra sol testis agirliklar1 10
giinliik ve 20 giinliik deney gruplarinda ayr1 ayr1 olmak iizere grup i¢i karsilastirmalari

yapilarak elde edilen bulgular Sekil 4.’de gosterilmistir. Sekil 4’deki verilere
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bakildiginda yalnizca kontrol gruplar1 arasinda 6nemli derecede istatistiksel fark oldugu
saptand1 (p=0,015). B, zeytinyag1 ve B+E Vit gruplar ile esdeger gruplari arasinda ise
onemli bir fark goriilmedi (hepsi p>0,05). Gerek 10 giinliik ve gerekse 20 giinlilk B+ E
Vit gruplarinda sol testis agirlig1 en yiiksek degerlere sahipken; en diisiik sol testis
agirhigr degeri 10 giinliik kontrol grubunda iken 20 giinliikk grupta en diisiik deger B

grubunda goriildii.

Sol testis agirlig1 gerek 10 giinliik gruplar arasinda ve gerekse 20 giinliik gruplar
arasinda karsilastirildiginda sol testis agirliklarinin birbirinden 6nemli derecede farkli

olmadiklart saptand1 (hepsi p>0,05).
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Sekil 4. Gruplarin sol testis agirliklar1 (ortalama =+ standart sapma). d: 10 giinliik esdeger gruptan
farkl1.
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4.4. Toplam Testis Agirhig1 (TTA)

Yapilan istatistiksel analizler ile toplam testis agirliklar1 oncelikle 10 giinliik ve 20
giinliik esdeger gruplar arasinda karsilastirildi ve daha sonra toplam testis agirliklart 10
giinliik ve 20 giinliik deney gruplarinda ayr1 ayr1 olmak iizere grup i¢i karsilagtirmalari
yapilarak elde edilen bulgular Sekil 5.te gosterilmistir. Sekil 5’deki verilere
bakildiginda yalnizca kontrol gruplari arasinda 6nemli derecede istatistiksel fark oldugu
saptand1 (p=0,006). B, zeytinyag1 ve B+E Vit gruplar ile esdeger gruplari arasinda ise
onemli bir fark goriilmedi (hepsi p>0,05). Gerek 10 giinliik ve gerekse 20 giinliik B+ E
Vit gruplarinda toplam testis agirligir en yiiksek degerlere sahipken; en diisiik toplam
testis agirligr degeri 10 giinlikk kontrol grubunda iken 20 giinliikk grupta en diisiik deger
B grubunda goriildi.

Toplam testis agirhigi 10 giinliik gruplar arasinda karsilastirildiginda toplam
testis agirliklarinin birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu saptandi (p=0,043).
Yapilan ikili karsilagtirmalarda yalnizca B+E Vit grubunun kontrol grubundan énemli
derecede farkli oldugu belirlendi (p=0,006). Toplam testis agirlig1 20 giinliik gruplar
arasinda karsilastirildiginda ise toplam testis agirliklarinin birbirinden 6nemli derecede

farkli olmadiklari saptandi (p>0,05).
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Sekil 5. Gruplarin toplam testis agirliklar1 (ortalama + standart sapma). a: Kontrol grubundan

farkly, d: 10 giinliik esdeger gruptan farkli.

4.5.Testis Agirhik indeksi (TAI)

Yapilan istatistiksel analizler ile TAI éncelikle 10 giinliik ve 20 giinliik esdeger
gruplar arasinda karsilastirildi ve daha sonra TAI 10 giinliik ve 20 giinliik deney
gruplarinda ayr1 ayri olmak {izere grup i¢i karsilastirmalar1 yapilarak elde edilen
bulgular Sekil 6.’da gosterilmistir. Sekil 6’daki verilere bakildiginda 10 giinliik ve 20
giinliik esdeger gruplar arasinda énemli dercede istatistiksel farklar olmadig1 saptandi
(hepsi p>0,05). 10 giinliik gruplar arasinda en diisiik degere sahip grup B+E Vit grubu
iken en yiiksek degere sahip grup zeytinyagi grubudur. 20 giinliik gruplara bakildiginda
ise en yiiksek degerin kontrol grubunda, en diisiik degerin ise B grubunda oldugu

goriilmektedir.
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TAI 10 giinlik gruplar arasinda karsilastirildiginda gruplar arasinda &nemli
derecede fark olmadigr saptandi (hepsi p>0,05). 20 giinliik gruplar karsilastirildiginda
ise B (p<0,001), zeytinyag1 (p=0,011), ve B+E Vit (p<0,001), gruplarinin kontrol

grubundan 6nemli derecede farkli olduklar1 saptandi.
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Sekil 6. Gruplarin testis agirlik indeksi (ortalama + standart sapma). a: Kontrol grubundan farkli.

4.6. Mikroskobik inceleme

PAS+H ile boyanan kesitlerin 11k mikroskobuyla incelenmesi sonucunda elde

edilen bulgular gruplara gore asagida belirtilmistir.

10 giinliik ve 20 giinliik kontrol grubuna ait kesitlerde gerek interstisyel alan
gerekse seminifer tiibiiller normal histolojiye sahipti (Sekil 7-10). Interstisyel alanda

bulunan Leydig hiicreleri oval sekilli ¢cekirdekleri ve koyu boyanan ¢ekirdekgeikleri ile
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kolayca saptandi. Ozellikle damarlarin gevresinde gruplar halinde yerlestikleri goriildii.
Makrofajlar ise PAS(+) boyanan sitoplazmalar1 ve farkli bicimdeki c¢ekirdekleri ile ayirt
edildi. Seminifer tiibiillerin bazal membran1 PAS(+) olarak boyandi. Seminifer epitelde
Sertoli hiicreleri, spermatagonyumlar, primer spermatositler az sayida sekonder

spermatositler yuvarlak ve uzun spermatidler ile olgun spermiyumlar gézlendi.

Zeytinyag1 verilen 10 glinlik ve 20 giinliik gruplara ait kesitlerde kontrol
grubuna benzer goriiniimler izlendi. Interstisyel alan ve seminifer tiibiiller normal

goriiniimdeydi (Sekil 11-14).

B verilen 10 giinliik ve 20 giinliikk gruplara ait kesitlerde interstisyel alanlar
Leydig hiicreleri ve makrofajlari igeriyordu. Interstisyel alandaki hiicre yogunlugu ve
diger yapilar kontrol grubundakine benzerdi. Ancak, gerek 10 giinliik gerekse 20 giinliik
B verilen gruplarda seminifer tiibiillerde bazi degisiklikler oldugu izlendi. Bu
degisiklikler arasinda en belirgin olan1 bazal membran iizerine oturmus olan
spermatagonyumlarin ¢ogunda kromatin yapisinin heterokromatik (koyu) hale
dontismesi ve ¢ekirdek sinirlarinin diizensiz olmasiydi. Yer yer primer spermatositlerde
de spermatagonyumlardakine benzer degisiklikler saptandi. Daha ileri asamadaki

spermatogenez hiicreleri ise normal olarak degerlendirildi (Sekil 15-19).

B+E Vit verilen 10 giinlik ve 20 giinlik gruplara ait kesitlerde kontrol
gruplarindakine yakin bulgular elde edildi. Tek basina B verilen gruplarda
spermatogonyum ve yer yer primer spermatositlerde goriilen hiicresel bozukluklar B+E
Vit verilen gruplarda ender olarak goriildii. Interstisyel —alanlarda bulunan Leydig

hiicreleri ve makrofajlarda herhangi bir bozukluk saptanmadi (Sekil 20-24).
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Sekil 8. 10 giinliik kontrol grubuna ait testis kesitinde interstisyel alandaki Leydig
hiicreleri (=) ve makrofajlar (=). Bar=10pm, PAS+H.
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Sekil 9. 20 giinliik kontrol grubuna ait testis kesitinde spermatogenezin siirdiigii
normal goriiniimlii seminifer tiibiil. Bar=50pm, PAS+H.

Sekil 10. 20 giinliik kontrol grubuna ait testis Kesitinde interstisyel alandaki
Leydig hiicreleri () ve makrofajlar (=). Bar=10pum, PAS+H.
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Sekil 11. Zeytinyagr verilen 10 giinliik gruba ait testis kesitinde
spermatogenezin siirdiigii normal goériiniimlii seminifer tiibiill. Bar=20pm,
PAS+H.

Sekil 12. Zeytinyag1 verilen 10 giinliik gruba ait testis kesitinde interstisyel
alandaki Leydig hiicreleri (=) ve makrofajlar (=). Bar=10pm, PAS+H.
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Sekil 13. Zeytinyag1 verilen 20 giinliik gruba ait testis kesitinde
spermatogenezin siirdiigii normal goriiniimlii seminifer tiibiil. Bar=50pm,
PAS+H.

Sekil 14. Zeytinyag1 verilen 20 giinliik gruba ait testis kesitinde interstisyel
alandaki Leydig hiicreleri () ve makrofajlar (=). Bar=10pm, PAS+H.
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Sekil 15. 10 giinlik B grubuna ait testis kesitinde seminifer tiibiillerin
duvarindaki spermatogonyumlarin ¢ekirdeklerinin yogunlastid1 ve kiiciildiigii
goriilmektedir (A). Bar=20pm, PAS+H.

Sekil 16. 10 giinliik B grubuna ait testis kesitinde interstisyel alandaki Leydig
hiicreleri (=) ve makrofajlar (=) goriilmektedir. Bar=10pm, PAS+H.
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Sekil 17. 20 giinliik B grubuna ait testis Kkesitinde seminifer tiibiiliin
duvarmdaki spermatogonyumlarin ¢ekirdeklerinin yogunlastid: ve kiiciildiigii
goriilmektedir (A). Bar=20pm, PAS+H.

Sekil 18. 20 giinliik B grubuna ait testis Kesitinde seminifer tiibiiliin duvarindaki
spermatogonyumlarin cekirdeklerinin yogunlastifi ve Kkiiciildiigii goriilmektedir
(A). Resmin sag tarafinda Leydig hiicrelerinin cekirdekleri secilmektedir.
Bar=50pm, PAS+H.
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Sekil 19. 20 giinliik B grubuna ait testis kesitinde interstisyel alandaki Leydig
hiicreleri (=) ve makrofaj (=)goriilmektedir. Bar=10pm, PAS+H.

Sekil 20. 10 giinliik B+E Vit. grubuna ait testis kesitinde spermatogenezin siirdiigii
normal goriiniimlii seminifer tiibiil. Bar=50pm, PAS+H.
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Sekil 21. 10 giinliik B+E Vit grubuna ait testis kesitinde interstisyel alandaki
Leydig hiicreleri () ve makrofajlar (=). Bar=20pm, PAS+H.

Sekil 22. 20 giinliik B+E Vit grubuna ait testis kesitinde spermatogenezin
siirdiigii normal goriiniimlii seminifer tiibiiller. Bar=20pm, PAS+H.
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Sekil 23. 20 giinliik B+E Vit grubuna ait testis kesitinde spermatogenezin siirdiigii
normal goriiniimlii seminifer tiibiiller. Bar=20pm, PAS+H.

Sekil 24. 20 giinliik B+E Vit grubuna ait testis kesitinde interstisyel alandaki
Leydig hiicreleri (=) ve makrofajlar (=). Bar=10pum, PAS+H.
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5.TARTISMA

Calismamizda elde ettigimiz bulgular B’nin testisler {izerinde bazi olumsuz
etkilerinin oldugunu ve B ile birlikte E Vit verilmesi durumunda testislerde belli bir
Ol¢iide diizelme sagladigini  gostermistir. Calismamizin  bulgulart  ile  diger
aragtirmacilarin yapmis oldugu benzer calismalardan elde dilen bulgular asagidaki

bagliklar altinda tartisilmastir.

5.1.Viicut Agirhg:

Calismamizin viicut agirlig1 bulgulart incelendiginde B’nin viicut agirlig: tizerinde
azaltic1 bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Ancak B+E Vit verilen gruplarda ilging bir
sekilde viicut agirliginda 6nemli bir artis oldugu izlenmektedir. Bu bulgular E Vit’in
viicut agirhigin arttirici bir etkisinin olduguna isaret etmektedir. Diger ilging bir bulgu
ise zeytinyaginin 20 giinliik grupta viicut agirhiginda bir artisa yol agmasidir. Tiim bu
bulgular bir arada degerlendirildiginde en azindan E Vit ¢6ziiciisii olarak kullanilan
zeytinyagmin, belki ek olarak E Vit’in kendisinin de viicut agirligini arttirdig
disiiniilebilir. Calismamizda tek basia E Vit verilen grup olusturulmadigindan dolay:
viicut agirhigr artisinin zeytinyagindan m1 yoksa E Vit’den mi kaynaklandigini kesin
olarak belirlemek miimkiin olamamaigtir. Ancak E Vit ile yapilan bagka bir ¢calismada E
Vit’in si¢anlarda viicut agirligini 3. ve 7. giin sonunda arttirdig1 gosterilmistir (87). S6z
konusu ¢alismada bizim calismamizda oldugu gibi E Vit 100 mg/kg dozunda ve i.p.

olarak kullanilmistir.

El-Demerdash F. M. ve arkadaslarinin sicanlar {izerinde yaptig1 calismada 30 giin
boyunca 100mg/kg E Vit verilen gruplarda E Vit’in viicut agirliginda degisiklige yol
acmadigi, Smg/kg CdCl, nin ise viicut agirliklarini diistirdiigi gézlenmistir (26). S.Das
(Sarkar) ve arkadaslarinin testisler tizerinde yaptig1 calismada 28 giin boyunca giinde

200mg/kg E Vit, sodyum floriir ve kalsiyum klorit verlien gruplarda viicut agirliklarinda
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istatistiksel olarak degisiklik gozlenmemistir (87). Rajeswary S. ve arkadaslarinin
sicanlar tizerinde yapmis oldugu calismada 48 giin boyunca 20mg/kg E Vit verilen
gruplarda ve diger gruplarda viicut agirliklarinda énemli derecede fark goriilmemistir
(83). Rao M.V. ve arkadaslarinin fareler {izerinde yaptig1 ¢alismada gavaj yontemi ile
45 giin boyunca 2mg/kg E Vit verilen gruplarda viicut agirliklarinda 6nemli bir degisme
goriilmemistir (84). Hsu P.C. ve arkadaslarinin siganlar iizerinde yapmis oldugu
calismada yem igerisinde 6 hafta boyunca 150 ve 300 mg/kg E Vit verilen gruplarda

viicut agirliklarinda bir degisme gézlenmemistir (45).

B veya bilesiklerinin viicut agirlig1 iizerine olan etkisi cesitli ¢alismalarda
bildirilmistir. Her ne kadar farkli B bilesigi, doz ve kullanim siireleri olsa da
calismalarin ¢ogunda B’nin viicut agirligina azaltici etkisinin oldugu gosterilmistir.
Dani ve arkadaglarinin sicanlar iizerinde yaptig1 ¢alismada siganlara 1g/kg B gavaj
yontemi ile verilmistir. 3. haftanin sonunda B verilen gruplarda viicut agirliklarinin
distiigli gozlenmistir (83). Dixon R.L. ve arkadaslarinin siganlar {izerinde yapmis
oldugu calismada 30,60 ve 90 giin boyunca 0.3, 1 ve 6 mg/l B verilen deney gruplarinda
viicut agirliklarinda herhangi bir degismenin olmadigi saptanmistir (21). Bu ¢alismada
her ne kadar B’nin etki siiresi fazla olsa da kullanilan doz calismamizda kullanilan
dozdan daha diisiiktiir. Seal and Weeth’in si¢anlar iizerinde yaptig1 bir calismada igme
suyunda 150 ve 300 mg/l B uygulanan deney gruplar1 70 giin sonunda kontrol gruplari
ile karsilastirildiklarinda 6nemli bir sekilde viicut agirliklarinin diistiigii gézlenmistir
(90). Kullanilan B dozunun bizim kullandigimiz dozdan diisiik olmasma karsin etki
stiresinin fazla olmasi B’nin etkinligini arttirmistir. Dieter M.P. ve arkadaslarinin fareler
tizerinde yapmis oldugu bir ¢alismada 13 hafta boyunca yem igerisinde verilen borik
asit gruplarinda ortalama viicut agirliklarinin kontrol gruplaria gore %10-23 arasinda
azaldig1 gozlenmistir (20). Weir R.J., Fisher R.S. ve Paynter O.E.’nin si¢canlar iizerine
yaptig1 calismalarda 90 giin boyunca yem igerisine katilarak giinde 125mg/kg ve
455mg/kg boraks verilen gruplarda viicut agirliklarinda 6nemli derecede azalma oldugu
gozlenmistir (98, 81, 80). Schroeder, HA. ve Mitchener’in yaptig1 bir ¢alismada igme
suyu olarak giinlik 0,95mg/kg B verilen gruplarda 30 giin sonunda viicut agirhigi

61



bakimindan kontrol gruplarindan daha zayif olduklar1 90 giin sonunda da kontrol
gruplarina gore daha agir olduklar1 gozlenmistir (91). Dieter ve arkadagslarinin fareler
tizerinde yapmis oldugu ¢alismada 2 yil boyunca yem igerisinde giinde 2500 ppm ve
5000 ppm borik asit verilen gruplarda ortalama viicut agirliklarinin kontrol gruplarina
gore azalma gosterdigi gozlenmistir (75). Weir R.J. ve Fisher R.S, Weir R.J. ve Crews
L.M.’ nin si¢anlar iizerinde yapmis oldugu caligmalarda yem igerisine konularak 2 yil
boyunca 1170 ppm B verilen gruplarda viicut agirliklarinda %40 a yakin azalma
gorlilmistiir (28, 97, 98,). Heindel J.J. nin sicanlar tizerine yaptig1 ¢alismalarda gebelik
stiresince giinde 13,6 mg/kg B verilen deney gruplarinda fetal viicut agirliklarinin
distigii gozlenmistir. Heindel J.J.’nin farelerde yapmis oldugu diger bir calismada
gebelik stiresince giinde 43,3 mgkg B ile beslenen gruplarda da fetal viicut
agirliklarinin azaldigl gézlenmistir (42, 43). Price C.J. ve arkadaslarinin siganlar ile
yaptig1 calismada gebelik siiresince borik asit verildiginde fetal viicut agirliginin énemli
derecede distiigli gozlemlemistir (82). Weir R.J. ve arkadaslarinin siganlar iizerinde
yaptig1 ¢alismada 90 giin boyunca yem igerisinde giinde 1.3, 4.3, 13.1 ve 41 mg/kg B
verilen deney gruplarinda viicut agirliklar1 agisindan higbir degisiklik gézlenmemistir
(28, 99). Bu ¢alismada kullanilan doz ¢alismamizda kullanilan dozdan farklidir. Seal B.
S. ve Weeth H. J.’nin sicanlar iizerine yaptig1 ¢alismada 70 giin boyunca 150mg/l ve
300mg/l B verilen gruplarda viicut agirliklarinda azalma gozlenmistir (92). Bizim
calismamizda B kontrol grubuna gore viicut agirliklarimi  6nemli derecede
degistirmemistir. Bunun nedeni B’yi hayvanlara en fazla 20 giin siireyle vermis
olmamiz olabilir. Ciinkii benzer ¢aligsmalarda hayvanlarin B’ye maruz kalma siireleri
genelde daha uzundur. Ancak, biz B’nin daha kisa dénemde testisler tizerindeki etkisini
incelemek istedigimizden dolayr maruz kalma siiresini kisa tuttuk. Bu nedenle viicut

agirhiginda 6nemli bir degisiklik saptayamadigimiza inaniyoruz.

Onceden yapilan ¢alismalara bakildiginda degisik sonuglar gozlense de genel
olarak B verilen hayvanlarda viicut agirliklarinin azaldigr dikkati ¢ekmektedir. Tlim bu

calismalarin birlikte degerlendirilmesi sonucunda B’nin diisiik dozlarda ve kisa
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stirelerde viicut agirhigini degistirmedigi, yiiksek dozlarda ve etki siiresi arttirildiginda

ise viicut agirl iizerinde azaltic etkisinin oldugu goriilmektedir.

5.2.Testis Agirhg

Calismamizda testis agirliklarina bakildiginda kontrol gruplarinda sol testis
agirliklarinin sag testis agirliklarindan daha fazla oldugu gozlenmektedir. Sag ve sol
testis arasindaki bu agirlik farkinin siganlarda ve diger canlilarda anatomik olarak
miimkiin olabilecegi (11, 24) bilinmektedir. Sag ve sol testis agirliklarinda 10 giinliik ve
20 giinliikk esdeger gruplar karsilastirildiginda sadece kontrol gruplari arasinda anlamli
bir fark goriilmektedir. 20 giinliik kontrol grubunda meydana gelen bu farkin si¢anlarin
gelisiminden dolay1 kaynaklandigi diistiniilmektedir. 10 giinliikk gruplarda gerek sag ve
sol testis agirlig1 gerekse toplam testis agirligi bulgular1 karsilastirildiginda en diisiik
agirliklarin kontrol grubunda yer aldig1 dikkati ¢ekmektedir. Oysa 20 giinliik gruplarda
gerek sag ve sol testis agirligr gerekse toplam testis agirligi bulgular karsilastirildiginda
en disiik agirliklarin B grubunda oldugu izlenmektedir. Bu durum B’nin zamanla
birlikte testis agirligi tizerinde azaltici etkisinin goriilmeye basladiginin bir isareti olarak
kabul edilebilir. Gerek 10 giinliik gerekse de 20 giinliik tiim gruplarda sag ve sol testis
agirhigr ile toplam testis agirligi degerleri karsilastirildiginda en yiiksek degerlerin B+E
Vit gruplarinda oldugu agik¢a goriilmektedir. Bu durum B ile birlikte verilen E Vit’in
(belki de E Vit ¢oziiclisii zeytinyaginin) testis agirliklarini arttiricr bir  etkisinin

bulundugunu gostermektedir.

10 giinlik ve 20 giinliik deney gruplar arasinda grup i¢i karsilastirmalar
yapildiginda sol testis agirliklarinda anlamli bir fark goriilmezken sag testis
agirliklarinda sadece 10 giinliik grupta B+E Vit’in kontrol, zeytinyagi ve B gruplarindan
farkli oldugu gozlendi. Sag testiste 10 giinliik grupta meydana gelen bu farkin E Vit’in
koruyucu etkisinden dolayr meydana geldigi diisiiniilmektedir. Her ne kadar 20 giinliik
B+ E Vit grubunda kontrol ve diger gruplara gére 6nemli derecede fark olusmasa da
B’nin bu grupta ilk 10 giin boyunca verilen E Vit’den dolay:r etkisinin azaldig1 10.

giinden sonra etkisini arttirarak testis agirlifinda azalmaya sebep oldugu
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diistintilmektedir. Sag testis agirliklarinda 10 gilinliik ve 20 gilinlik B ve kontrol
gruplarinin grup i¢i karsilastirmalari yapildiginda her ne kadar birbirleri arasinda énemli
derecede fark gozlenmese de 10 giinliikk grupta B grubunun kontrol grubuna gore artis
gosterdigi, 20 gilinliik grupta ise B grubunun kontrol grubuna gore azaldig1 gézlenmistir.
Dolayisiyla B’nin kisa siirede olumsuz etkisini gostermedigi maruz kalma siiresinin

arttirilmasi sonucunda olumsuz etkilerinin belirginlestigi diistiniilmektedir.

Toplam testis agirliklarinda 10 giinlik ve 20 giinlik esdeger gruplar
karsilastirildiginda sadece kontrol grubu 6nemli derecede fark gostermistir. Bu fark sol
ve sag testiste meydana geldigi gibi sicanlarin olagan gelisiminden kaynaklanmaktadir.
10 giinliik ve 20 giinlikk gruplarda grup i¢i karsilagtirmalar yapildiginda 20 giinliik
gruplarda 6nemli derecede fark goriilmezken 10 giinlik gruplarda sadece B+E Vit
grubunun kontrol grubundan 6nemli derecede farkli oldugu goriilmektedir. Sol testis
agirliklarinin sag testis agirliklarini dengeleyerek toplam testis agirligit bakimindan
sadece B+E Vit'nin kontrol grubundan onemli derecede farkli olmasini sagladig:

dustintilebilir.

Weir R.J. ve Crews L.M.’nin sicanlar {izerinde yapmis oldugu calismada 2 yil
boyunca yem igerisinde 1170 ppm B verilen deney gruplarinda testis agirliklarinin
azaldig1 gozlenmistir (97). Weir R.J. ve Fisher R.S.’nin siganlar iizerinde yaptigi
calismada da 90 giin sonunda 1750 ppm B verilen tiim gruplarda 6nemli derecede testis
agirliklarinda azalma gozlenmistir (98). Dixon R.L. ve arkadaslarinin siganlar iizerinde
yapmis olduklar1 c¢alismada ise 30, 60 ve 90 giin boyunca 0.3, 1 ve 6 mg/L
konsantrasyonunda B verilen deney gruplarinda testis agirliklar1 agisindan bir degisme
gozlenmemistir (21). Dixon R.L. ve arkadaslarinin siganlar {izerinde yaptig1 bir baska
calismada da 90 giin boyunca yem ile birlikte 1000 ppm ve 2000 ppm B verilen
gruplarda testis agirliklarinda azalma gozlenmistir (22). Ancak, bu c¢alismalarda
kullanilan B’nin dozu c¢alismamizda kullanilan dozdan diisiiktiir. Seal and Weeth’in
siganlar tizerinde yaptig1 bir calismada 70 giin boyunca igme suyunda 150 ve 300 mg/L
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B uygulanan tiim deney gruplarinda 6nemli bir sekilde testis agirliklarinin diistiigi
gozlenmistir (92). Kocatiirk P.A. ve arkadaslarinin sicanlar {izerinde yapmis oldugu
calismada 10, 30, 45 giin boyunca i¢gme suyunda 100, 275, 400 mg/kg dozlarda borik
asit verilen gruplarin higbirisinde testis agirliklarinda degisme goézlenmemistir (58).
Fukuda R. ve arkadaslariin siganlar {izerine yaptig1 ¢alismada 2 hafta boyunca gavaj
yontemi ile 500 mg/kg B verilen grupta testis agirliklarinin azaldigi gézlenmistir (35).
Naghii M.R. ve arkadaslarinin sicanlar iizerinde yaptig1 ¢alismada 2 ve 4 hafta boyunca
igme suyunda 0.45mg/L B verilen gruplarda testis agirliklarinda herhangi bir degisiklik
meydana gelmemistir (73). Chapin R.E. ve Ku W.W.nun fareler {izerinde yapmis
oldugu calismada 4500 ppm ve 9000 ppm borik asit verilen gruplarda testis

agirliklarinin azaldigi gézlenmistir (15).

E Vit’in testis agirliklar tizerindeki etkilerine iliskin bazi bilgiler bulunmaktadir.
El-Demerdash F.M. ve arkadaslarinin sicanlar {izerine yaptig1 calismada 30 giin
boyunca 100 mg/kg E Vit verilen gruplarda E Vit’in testis agirliginda degisiklige yol
acmadigt Smg/kg CdCly’nin viicut testis agirliinda azalmaya yol agtifi ortaya
konulmustur (26). Rajeswary S. ve arkadaglarinin siganlar iizerinde yapmis oldugu
calismada 48 giin boyunca 20 mg/kg E Vit verilen gruplarda testis agirliklarinda bir
degisim meydana gelmemistir (83). Rao M.V. ve arkadaslarinin fareler iizerinde yaptigi
calismada gavaj yontemiyle 45 giin boyunca 2mg/kg E Vit verilen gruplarda testis
agirhiklarinda artma goriilse de istatistiksel olarak bu artis Onemli degildir
bulunmamaistir (84). Zhou D.X. ve arkadaslarinin siganlar {izerinde yaptiklar1 ¢alismada
formaldehitin olusturdugu testis hasar1 incelenmis ve 2 hafta boyunca 30 mg/kg E Vit
alan gruplarda testis agirliklariin korundugu goézlenmistir (108). Mishra M. ve
arkadaslarinin sicanlar {izerinde yapmis olduklar1t c¢alismada 5-8 hafta boyunca
uygulanan 100 mg/kg E Vit’in testis agirligini arttirdigi gozlenmistir (67). Sahinturk V.
ve arkadaglarinin sicanlar iizerinde yapmis oldugu calismada 1.p. olarak 75 mg/kg EDS
verilen gruplarda 3. ve 7. giinde testis agirliklarinin kontrol gruplarina gore diistiigii
gozlenmistir. Ayrica i.p. olarak 100 mg/kg E Vit verilen gruplarda ise testis
agirliklarinin 3. ve 7. giinde kontrol gruplariyla benzer oldugu saptanmistir. EDS+E Vit
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verilen grupta 3. giinde testis agirliklar1 korunurken 7. giinde testis agirliklarinin

azaldig1 ortaya konmustur (90).

TAI bulgularina bakildiginda ise daha karmasik bir durum ortaya ¢ikmaktadir. 10
ve 20 giinliik esdeger gruplar TAI degerleri agisindan karsilastirildiginda sadece kontrol
grubunda TAI’de bir artis oldugu dikkati cekmektedir. Diger gruplarin hepsinde ise 20.
Giinde TAI degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. TAI degerlerindeki bu karmagikligin
aciklamasini yapmak zordur. Ancak, bu karmasakligin viicut agirligindaki degisimler ile
testis  agirliklarindaki ~ degisimlerin  paralel  olmamasindan  kaynaklandigini

diistinmekteyiz.

Sahinturk V. ve arkadaslarinin sicanlar iizerinde yaptig1 ¢alismada 75 mg/kg EDS
ve 100 mgkg E Vit verilen gruplarda 3. ve 7. ginde TAI’de bir degisiklik
gozlenmemistir. EDS+E Vit verilen gruplarda ise 3. giinde kontrol gruplarn ile
karsilagtirlldiginda TAI’nin  arttign  gozlenirken 7. giinde TAI'de degisiklik

gozlenmemistir (90).

Calismamizda B kullanilan gruplarda testis agirliklarinin diger gruplara gore
azaldigim gérmekteyiz. Bu olumsuz etkilerin B’ nin etki siiresi ya da dozu arttirildiginda
buna paralel olarak daha da arttigin1 gérmekteyiz. Ayrica, yapilan deneyler sonucunda
B+E Vit grubunun tiim deney gruplar1 arasinda testis agirliklarinda en yiiksek degerlere
sahip olmasindan dolayr B’nin olumsuz etkisinin E Vit ile diizeltilebilecegi

diistiniilmektedir.

5.3.Mikroskobik Inceleme

10 giinliik ve 20 giinliik gruplara kesitler incelendiginde yer yer seminifer epitelde
meydana gelen degisiklikler gozlense de genel olarak seminifer tiibiil bitiinliigi

korunmus, interstisyel alandaki makrofaj ve Leydig hiicreleri {izerinde belirgin
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degisiklikler gozlenmemistir. Zeytinyagir gruplar1 incelendiginde kontrol gruplarma
benzer 6zellikler gosterdikleri icin zeytinyaginin sicanlarda testis mikroskobisi tizerinde
olumsuz bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. B verilen hayvanlarin testis kesitlerinde
ise yer yer seminifer epitelde bozukluklar meydana geldigi, bu bozukluklarin B’ nin etki
stiresine paralel olarak arttigt gozlenmistir. Ayrica, kullanilan B dozunun
spermatagonyumlar ve nadiren de primer spermatositler tizerinde bozukluklara neden
oldugu daha ileriki spermatogenez hiicreleri iizerinde ise etkili olmadigi, kullanilan
dozun arttirilmasi durumunda seminifer epitelde bulunan diger hiicreler {izerinde de
bozukluklara neden olabilecegi diisiiniilmektedir. B+E Vit gruplart incelendiginde bu
gruplarda B’nin seminifer epitelde neden oldugu bozukluklarin nadir goriilmesinden
dolay1 E Vit’in seminifer epitel hiicreleri {iizerinde koruyucu etkisinin oldugu

diistiniilebilir.

Weir J.R. ve Fisher R.S.’nin siganlar iizerine yaptiklari ¢alismada testis atrofisi 90
giin boyunca 1750 ppm B ve borik asit ile beslenen biitlin erkek siganlarda gézlenirken,
525 ppm B ve borik asit verilen grupta yer yer gézlenmistir (98). Dieter M.P. nin fareler
tizerinde yapmis oldugu ¢alismada 13. haftanin sonunda yiiksek dozda borik asit verilen
gruplarda seminifer tiibiillerde dejenerasyon ya da atrofi gézlenmistir (20). Dixon R.L.
ve Lee L.P.’nin sig¢anlar {izerinde yapmis oldugu bir baska ¢alismada 90 giin boyunca
yem ile birlikte 1000 ppm ve 2000 ppm B verilen gruplarda testis atrofisi ve seminifer
tiibiil caplarinda énemli derecede azalma g6zlenmistir (22). Lee L.P. ve arkadaslarinin
siganlar {izerine yaptig1 calismada 30 ve 60 giin siireyle yem igerisinde 1000 ppm ve
2000 ppm B verilen gruplarda testis atrofisi, 60 giin sonunda 2000 ppm B verilen grupta
ise germ hiicrelerinin tamaminin yok oldugu ayrica bu iki grupta da seminifer epitel
caplarinin azaldig1 gézlenmistir (64). Chapin R. E. ve arkadaglarinin fareler iizerinde
yaptig1 calismada 9000 ppm borik asit verilen gruplarda 28. giinde seminifer tiibiillerde
atrofi meydana geldigi gozlenmistir. Bunlara ek olarak sperm saliniminda azalma,
seminifer epitelde bozulmalar gozlenmistir (15). Seal B. S. ve Weeth H.J.’nin siganlar
tizerine yaptigt calismada 70 giin boyunca 300mg/L B verilen gruplarda
spermatogenezisi engelledigi ve diger gruplardan farkli oldugu gézlenmistir (92).
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Biitiin bu caligmalarin en dikkat ¢ekici 6zelligi B’nin uygulama siiresinin bizim
deneyimizdekinden daha uzun olmasidir. Bu da agik¢a gosteriyor ki B veya bilesikleri
maruz kalma siiresi arttikga testisler iizerinde daha belirgin bozukluklara veya

degisikliklere neden olmaktadir.

E Vit’in testisler tizerinde toksik etkisi olan ¢esitli maddelere kars1 koruyucu ve ya
tyilestirici etkilerinin olup olmadig1 pek ¢ok ¢alismada incelenmistir. Sahinturk V. ve
arkadaslarinin si¢anlar {izerinde yapmis olduklar1 ¢alismada 3-7 giin boyunca 100
mg/kg E Vit verilen gruplarda E Vit’in etan dimetan siilfonata kars1 koruyucu etkisinin
bulundugu ortaya konulmustur (90). Benzer sekilde, Chandra A.K. ve arkadaslarinin
sicanlar tizerinde yaptiklar1 26 giin siiren bir ¢aligmasinda 50 ve 100 mg/kg E Vit
verilen gruplarda E Vit’in vanadium maddesinin zararli etkilerine karsi testislerde
koruyucu etkisinin oldugu saptanmistir (14). S Das (Sarkar) ve arkadaslarinin yapmis
oldugu bir ¢alismada da 28 giin sonunda E Vit’in testis dokusu {izerinde floriir
maddesinin zararli etkilerine kars1 koruyucu etkisinin oldugu bildirilmistir (87). El-
Demerdash F.M. ve arkadaglarinin sicanlar iizerine yaptigi ¢alismada 100mg/kg E
Vit’in CdCly’nin toksik etkisini azalttigi ortaya konulmustur (26). AcharyalU. R. ve
arkadaglarinin fareler {izerinde yaptig1 calismada 8 hafta boyunca 100 mg/kg E Vit
verilen gruplarda oksidatif stresi iyilestirdikleri gosterilmistir (2). Aydilek N. ve
arkadaglarinin tavsanlar iizerine yaptig1 bir ¢aligmada 6 hafta boyunca 100 mg/kg E Vit
verilen gruplarda E Vit’in tavsan testislerini oksidatif strese karst korudugu ortaya
konulmustur (6). Kumar J. S. ve arkadaslarinin siganlar tizerine yaptig1 bir ¢alismada da
30 giin boyunca verilen 50 mg/kg E Vit’in Sertoli hiicreleri iizerinde meydana gelen
oksidatif stresi iyilestirdigi bildirilmistir (61). Koyuturk M. ve arkadaslarinin siganlar
tizerinde yaptig1 calismada 8 giin boyunca C Vit ve sodyum selenit ile birlikte 250
mg/kg E Vit'in verilmesiyle testis dokusu iizerinde koruyucu etkinin saglandigi
belirlenmistir (60). S.Das (Sarkar) ve arkadaslarinin testisler {izerinde yaptig1 ¢alismada
28 boyunca giinde 200mg/kg E Vit verilen gruplarda E Vit’in testis dokusu tizerinde
koruyucu etkisi oldugu da ortaya konulmustur (87). Lucesoli F.ve, Fraga C.G.’nin
siganlar iizerinde yaptig1 ¢alismada 6 hafta boyunca yen igerisinde 200 mg/kg E Vit
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verilen gruplarda testiste meydana gelen hasarin E Vit ile engellenebilecegi
gosterilmistir (65). Acharya U.R. ve arkadaglarinin fareler tizerinde yapmis olduklar
calismada 5 ve 8 hafta boyunca i.p. olarak 100 mg/kg E Vit verilen gruplarda sperm
saysimnin arttigr gozlenmistir (1). Rajeswary S. ve arkadaslarmin sicanlar {izerinde
yapmis oldugu ¢alismada 48 giin boyunca E Vit verilen gruplarda herhangi bir degisme
gozlenmese de carbendazim+E Vit verilen gruplarda E Vit’in testis dokusu iizerinde
koruyucu etkisinin oldugu ortaya konulmustur (83). Murugesan P. ve arkadaslarinin
siganlar {izerinde yaptig1 ¢alismada 30 giin boyunca 50 mg/kg E Vit verilen gruplarda
Aroclor 1254’tin olusturdugu hasara kars1 E Vit’in testis iizerinde koruyucu etkisinin
bulundugu ve Leydig hiicrelerinde meydana gelen oksidatif stresi diizelttigi ortaya
konulmustur (72). Chen H. ve arkadaslarinin sicanlar {izerinde yaptig1 ¢alismada 7 giin
boyunca 40 mg/ml verilen E Vit’in Leydig hiicrelerinde meydana gelen steroidogenez
tizerinde koruyucu etkisinin oldugu ortaya konulmustur (16). Kutlubay R. ve
arkadaglarinin sicanlar iizerinde yaptig1 calismada 500 mg/kg E Vit i.p. olarak 2 hafta
boyunca haftada 3 kez uygulanmistir. Uygulanan bu gruplarda E Vit’in testis
histolojisini diizeltici etki gosterdigi ortaya konulmustur. Ayrica aliiminyum uygulanan
gruplarda spermatidler kaybolurken kontrol grubuna goére liimende bulunan sperm
sayisinda da azalma, seminifer epitelde bulunan hiicrelerde de bozukluklar gézlenmistir
(63). Hsu P.C. ve arkadaslarinin siganlar iizerinde yapmis oldugu c¢alismada yem
igerisinde 6 hafta boyunca igme suyunda 150 mg/kg E Vit+ 500 mg/kg C Vit verilen
grupta sperm hareketliliginde artis gozlenmistir (45).

Biitiin bu bilgiler 1s18inda B’nin 6zellikle uzun siireli maruz kalma durumunda
testislerde bulunan bazi germ hiicreleri {izerinde bozukluklara yol agtigi, E Vit’in ise
cesitli toksik maddelerin testiste olusturdugu hiicresel bozulmalar1 onledigi veya

tyilestirdigi goriilmektedir.
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6.SONUC VE ONERILER

1. Boraks 450 mg/kg dozunda 10 ve 20 giin siireyle verildiginde viicut agirliginda

onemli bir degisiklige yol agmamaktadir.

2. Boraks testis agirliklar1 {izerinde ilk 10 giinde 6nemli bir degisiklige yol

acmazken 20. giinde testis agirliklarinda en diisiik degerlere yol agmaktadir.

3. Boraks 10. ve 20. giinlerde 6zellikle spermatagonyum ve primer spermatositlerde
bozukluklara yol acarken interstisyel dokuda bulunan Leydig hiicreleri ve

makrofajlar tizerinde 6nemli bir degisiklige neden olmamaktadir.

4. E Vitamini boraks ile birlikte verildiginde 10. ve 20. glinde viicut agirliklarinda
onemli artislara neden olmaktadir. Testis agirliklarinda ise en yiiksek degerler bu
gruplarda goriilmektedir. E Vitamini verilmesi testisteki hiicresel bozukluklarin

onlenmesine de katkida bulunmaktadir.

5. Hormon ve oksidan-antioksidan maddelerin 6l¢timlerinin de yapilacagi benzer
calismalar E Vitamini ile boraksin testisteki etkileri ve etkilesimini ortaya

koymada ek bilgiler ve kanitlar saglayabilir.
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