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KISALTMALAR

: Human Koryonik Gonadotropinin

: Foliktl Stimtlan Hormon

: Luteinizan Hormon

: Gonodotropin Serbestlestirici Hormon

: DUsuk Danisiteli Lipoprotein  (Low density lipoprotein )
: Cok Dusuk Danisiteli Lipoprotein ( Very low density lipoprotein)
: Androjen Baglayici Protein

: Dihidrotestosteron

: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilati

: Sodyum Hidroksit

: Diinya Saglik Orgiti

: Enzyme-linked immunosorbent assay,

: Immunohistokimya



I- GIRIS

insan beslenmesinde énemli bir yere sahip olan yaglar, insanlarin
yasamsal faaliyetlerini strdirmesi icin gerekli olan ana besin maddelerinden
biridir.

Yetigkin bir insanin gunluk faaliyetlerini sirdurebilmesi icin yaklasik 2000-
3000 kaloriye gereksinimi vardir. Bu kalorinin 650-900 kadarinin yaglardan
karsilamasi gerekmektedir. Bir insan gunluk yaklasik 93 gr. yaga gereksinim
duymaktadir. Bu yagin 1/3'G sivi olarak yemeklerle, 1/3’'u kati yag olarak
kahvaltilarda ve geri kalan 1/3'U ise peynir, sit, findik v.b. besinlerden
kargilanmalidir.

Dogrudan alinmasi gereken toplam yag miktari 63 gramdir. Bu ise kigi
basina yilda 23 kg yag tuketiimesini gerektirmektedir. Avrupa normlarina gore
yilda yaklasik 24 kg yag tiketildigi takdirde saglikli bir beslenmeden sz
edilebilmektedir (1) .

Kanola yagi; kolza bitkisinin tohumlarindan elde edilen kolza yaginin, bir

Kanada kurulugunca aritim isleminden gegirilmis bigimine denmektedir.

Kolza yagi, Cruciferae familyasindan, Brassica napus ile campestris
tohumlarindan elde edilen bir yaddir. Kolza bitkisi toprak ile iklim kosullari

bakimindan fazla segici olmadidi icin tarimi buatin dinyada yapilabilmektedir

(2).



Genel olarak kolza yagi, % 20-55 gibi yUksek orandaki erusik asit igerigi
ile bilinen bitkisel kaynakli bir yag cesididir. Ancak tohum islah galigmalar ile
erusik asit icerigi % 0.1 degerine kadar dusurulebilmistir. Bu tohumlardan elde
edilen yaglar kanola yadi ( canola oil ) olarak bilinmektedir. Kanola tohumu
sifira yakin erusik asit icerigi ve yuzde 41 yag icerigi ile aycicegine yakin bir
tohumdur (3).

Kanola yadi doymus yag asidi ve doymamis yag asidi bakimindan
oldukga dengeli bir goruntiye sahiptir. Doymus yag asidi orani oldukg¢a dusuk
olan kanola yagi, tekli doymamis ( oleik asit ) ve ¢oklu doymamig (linoleik asit

ve linolenik asit) yag asitlerini de dengeli oranda bulundurur (2, 3).

Findik yagdi, monoansatire yag asitlerinden zengin ve antioksidan
Ozellige sahip bir yagdir. Kolesterol ve yag birikimi ile oksidatif stresi azaltmasi
nedeniyle, son yillarda kolesterol ve ftrigliserid ylUksekligi olan hastalarda

onerilen bir sivi yag olma 6zelligindedir (9,10).

Ayrica, ¢ift bagli doymamis yag asidinin az olmasi vicutta 6zellikle kalp
dokularindaki hucrelerin korunmasini saglamaktadir. Findik ve findik yaginin
kemiklerin ve dislerin yapimi igcin gerekli olan kalsiyum, kan yapiminda gorev
alan demir, biyume ve cinsiyet hormonlarinin gelismesinde rol oynayan ¢inko

icin en iyi kaynaklarinda birisidir.

Findik yaginda %12 oraninda linoleik asit vardir. Bir yag asidi olan
linoleik asit vicut tarafindan yapilamamakta, vicudumuz bu maddeyi disaridan
yani gidalarla almaktadir. Organizmanin buyumesi ve saglikh gelismesi igin son

derece gerekli olan bu asit findik yaginda bol miktarda bulunmaktadir.

YUksek oranda antioksidan, vitamin ve yag alt turlerini kapsayan bu
yaglarin Ureme sagligina faydali olabilecedi veya genetigi degistirilerek kolza
bitkisinden olusturuimus kanola yaginin vicut Uzerinde Ozellikle Ureme
sistemine olabilecek potansiyel tehlikeleri ve ya faydalari gunumuizde tam
olarak acgiga kavusturulamamistir. Bu calisma ile bazi bilgilere 1sik tutmak

amacindayiz.



Il - GENEL BILGILER

1-Findik:

1.1. Findik tiretimi

M.O. Uglincii bin yida Cin’de var oldugu bilinen findi§in, daha
sonra Anadolu’ya ulastigi ve kiltar findiklarinin anavataninin Karadeniz kiyilari

oldugu kabul edilmektedir.

Findigin, Tuarkiye'deki asil yetisme alani Karadeniz kiyilaridir. Ekonomik bir
deder ifade etmeden, Ulkemizin degisik bodlgelerinde de findik Uretimi
yapiimaktadir.

Findik dunya Gzerinde 36-41 enlemlerinde yetisebilen ve kendine 6zgu
iklime ihtiyac duyan bir bitkidir. Kiyilardan en ¢ok 30 km iceride ve yuksekligi
750-1800 metreyi gecmeyen yerlerde yetistirilir. Dinyada en édnemli findik dikim
bolgeleri; Turkiye, italya ve Amerika’dadir (14) .

Findik ham yagi, findik meyvesinden fiziksel islemler ve ekstraksiyonla

(6zGtleme) elde edilen, kimyasal islemden gegcmemis bitkisel bir yagdir.

Enerji degeri 639 kcal/100 g olan findigin protein icerigi % 8.2 olarak
bulunmustur. Bu deger bitkisel kaynakli proteinler i¢cin dnemli sayillmaktadir.
Findik gesitlerinde ortalama yagd orani % 62,7 olarak saptanmigtir. Bu yagin,

yag asitleri bilesiminin %82'sini oleik asit olusturmaktadir.



Diger bitkisel yaglara oranla oleik esasli, yani tek cifte bag yapisinda olmasi
sebebiyle vlcutta par¢calanmasi ve sindirimi kolay, erime noktasi dusuk ve diger
sivl yaglara oranla acilagsma ve oksitlenme suresi daha uzundur. Bu sebeple
findik ham yagindan elde edilen yemeklik yadlar kolesterol seviyesini dusurucu
ve beslenme igin elveriglidir. Kalp ve damar saghgi igin de yararli oldugu

bilimsel olarak kanittanmigtir (14) .

Resim 1: Findik agaci Resim 2: Kabugundan ¢ikarilmig findik

1.2. Findik bitkisinin kimyasal ve biyolojik yapisi

Findik viacutta karbonhidrat, protein ve yag metabolizmasinda
duzenleyici gorevleri olan bir kisim B grubu vitaminler yéninden zengin bir
kaynaktir. (B1, B2 ve 6zellikle B6) Kan yapimi ve ruhsal saglik agisindan gerekli
olan B2 ve B6 vitaminleri findik ve findik yadinda o6nemli dizeylerde
bulundugundan bu besinin her gun dizenli olarak tliketilmesi gelisim agisindan

da oldukga saghkhdir.

Findik ve findik yagi E vitaminin bilinen en iyi kaynagidir. Bu vitaminin
kalp ve diger kaslarin sagligi ve uUreme sisteminin normal c¢alismasi igin

gereklidir.



Ulkemizde yaygin olan anemiye karsi koruyucu etki olusmasini veya
olustuktan sonra onlari etkisiz hale getirerek kanser hastaligina karsi korur.

Bunu da eritrositlerin parcalanmasini 6nleyerek saglar (14) .

Nem 4,6 gr
Yag 62,7 gr
Karbonhidrat 11,6 gr
Protein 16,2 gr
Seluloz 2,7 gr
Kul 22¢9r

Tablo 1: 100 gr Findigin genel kimyasal bilegimi

Ayrica, cift baghh doymamis yagd asidinin az olmasi vicutta 6zellikle
kalp dokularindaki hucrelerin korunmasini saglamaktadir. Findik ve findik
yaginin kemiklerin ve diglerin yapimi igin gerekli olan kalsiyum, kan yapiminda
gorev alan demir, bliyume ve cinsiyet hormonlarinin gelismesinde rol oynayan
cinko icin en iyi kaynaklarinda birisidir. Ayrica sinirlerin uyarimi ve kas

dokusunun caligsmasi icin gerekli olan potasyumda zenginidir (14) .

B1 Vitamini 0,33 mg
B6 Vitamini 0,24 mg
B2 Vitamini 0,12 mg
E Vitamini 31,4 mg

Niasin 1,75 mg

Tablo 2: 100 gr Findigin igindeki vitaminler

Findik yaginda %12 oraninda linoleik asit vardir. Bir yad asidi olan
linoleik asit vicut tarafindan yapilamamakta, vicudumuz bu maddeyi disaridan

yani gidalarla almaktadir.



Dolayisiyla findik yagi oleik asit ve linoleik asit gibi 2 6nemli yag asidini

bilesimde bulunduran ender besinlerden birisidir.

Demir 5,8 mg
Potasyum 5,3 mg
Bakir 1,3 mg
Kalsiyum 160 mg
Sodyum 2,1 mg
Manganez 5,1 mg
Cinko 2,2mg

Tablo 3: 100 gr Findigin igindeki mineraller

Findik yadi kurumayan yaglar sinifindadir. Bunlara ek olarak yuksek sicaklikta
yanmasindan dolayi (195°C) kizartma amagli da kullanilabilir.

1.3. Turkiye’de Findik ve Findik Yagi

Findik dikimine ve yetigtiriimesine en uygun kosullara sahip ulkelerin
basinda Turkiye gelmektedir. Urlinin tamamina yakin bdlimi en uygun toprak

ve iklim kosullarina sahip Karadeniz Bdlgemizden elde edilir.

Bugun udlkemizde basta Dogu kesimleri olmak Uzere tUm Karadeniz yodresinde
bircok aile gecimini Findik tarimindan saglamaktadir. Findik tariminda yillik
urun degisim gostermektedir. Bunda fizyolojik, biyolojik ve cografi faktorler etkili
olmaktadir. Alan artiglari nedeniyle dinyada findik Gretimi 500 ila 600 bin ton
arasinda degismektedir. Turkiye’nin bu alandaki payr % 65-75 arasi
degdismektedir (14) .

Findik Ulkemizde cesitli alanlarda yetismekle beraber genel olarak Kuzey

Anadolu sira daglarinin Karadeniz’'e bakan yamaclarinda yetismektedir. Findik

kalitesi Giresun ve Levant olarak ikiye ayrilir:

Giresun kalite findik, tadi ve igerdigi yag orani bakimindan yerytzinin en astin
ozellikli findigidir. Giresun ile Trabzon'un Besikduzl, Vakfikebir, Carsibasi ve

Akcgaabat ilgelerinde yetisir.

Levant kalite findik, daha az yag icerir. Trabzon ve bir bolumu ile Ordu,

Samsun, Bolu, Sakarya, Zonguldak ve Bartin illerinde yetisir.
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Ulkemizde gida sanayinin gelisimiyle de findigin kullanim alanlari da
olarak genigslemigstir. Findik; cikolata, biskivi, sekerleme, tatli pasta, dondurma
imalatinda kullaniilmaktadir. Yuksek yag icerigi dolayisiyla yad Uretiminde de

kullaniimaya basglanmistir (14) .

1.4. Findik Yag: Uretimi

Findik ham yagi, findik meyvesinden fiziksel islemler ve ekstraksiyonla
elde edilen, kimyasal islem gormemis, oleik esasli bitkisel bir yagdir. Diger
bitkisel yaglara oranla oleik esasli, yani tek gifte bag yapisinda olmasi sebebi ile
vucutta parcalanmasi ve sindirimi kolay, erime noktasi dusuk ve bilinen butin

sivi yaglara gore oksitlenme ve acilasma sureleri de daha uzundur.

Bu ozellikleri itibariyle findik ham yagindan elde edilen yemeklik ya
beslenme icin ¢ok elverisli ve kolesterol seviyesini dusurtcu ozelliktedir. Ayrica

ve damar saghgi icin yararli oldugu bilimsel olarak tespit edilmistir (14) .
Kullanildigi yerler :

Rafine findik yagi halen yemeklik olarak ve pasta-bisklvi sanayiinde,
findik ham yagi da boya, kozmetik, sabun sanayii gibi diger endustriyel dallarda
oldukca fazla kullanim alanina sahiptir (14) .

Findik Yagi tretimini 5 Gnitede inceleyebiliriz:

a. Ham Yag Unitesi: Silo & Operasyon Unitesi, Pres (initesi, Ekstraksiyon
Unitesinden olusur.
b. Rafineri Unitesi: Notralizasyon, Agartma, Vinterizasyon, Deodorizasyon

islemlerinden olusur.

Noétralizasyon: Hammaddelerin olgunlagsma evrelerinde, depolama, ham yagin
uretiminde cesitli etkenlere baglh olarak serbest yag asitlerinin ylikselmesinden
dolayl ham yadlarin yemeklik yag olarak tuketilebilmesi i¢in blinyesinde bulunan
bu serbest yad asitlerinin uzaklastirilmasi islemidir. BOylece serbest yag
asitlerinin alkalilerle (NaOH) reaksiyona girmesi saglanarak sabun olusturulup
ve olugan sabunun (soap stock) seperatorler yardimiyla yagdan ayriimasi

saglanir.



Agartma: Ham yaglarin kendilerine 6zgu en yaygin renk veren maddeleri alfa
ve beta karoten, ksantofil ve klorofildir. Uygun sartlarda depolanmayan dusuk
kaliteli hammaddelerden elde edilen yaglar, dogal renk maddeleri yaninda
oksidadif tepkimeler sonucu olusan ve yaga koyu renk veren bilesenleri de
icermektedir. Bu renklerin acilmasi i¢in kullanilan en yaygin yontem
adsorbantlarla tutulup, daha sonra adsorbantlarin filtrasyon ile yagddan
uzaklastirlmasidir. Kullanilan bu adsorbantlar yutksek aktivasyonlu agartma

topraklaridir. Bu islem yuksek sicaklikta vakum altinda gerceklestirilir.

Vinterizasyon: Yagin sogukta kristallestirilerek yaga bulaniklik veren yuksek
erime noktali doymus gliseridler, vakslar (uzun zincirli yag alkolleri), stearinlerin
uzaklastirilmasi amaci ile uygulanmaktadir. Yagin cinsine bagh olarak dusuk
sicaklikta (5°C), yavas bir karistirma esliginde bekletilerek, olusturulan kristaller
filtreler yardimiyla yagdan uzaklastirilir. Vinterizasyon isleminde bulyuk

kristallerin olugmasini saglamak igin filtre topragi kullaniimaktadir.

Deodorizasyon: Deodorizasyon iglemi kimyasal rafinasyonun son asamasi
olup yaga istenmeyen tat ve koku veren maddelerin yuksek sicaklikta yagdan
ayristinlmasi i¢cin uygulanir. Bunlarin yaninda sabunlagsan maddeler,
sabunlasmayan maddeler, oksidatif tepkimeler sonucu olusan urlnler

(aldehitler, ketonlar, peroksitler) de yagdan uzaklastirilir.

c. Dolum Unitesi
d. Temizlik Unitesi

e. Laboratuvar



2- Kanola:

2.1. Kanolanin Tanimi

Kanola; gsalgama benzeyen tek yillik bir serin sezon bitkisidir. B.
oleracea (lahana grubu sebzeler) ve B. rapa Linnaeus (hardal ve salgam
grubu)’un melezlenmesinden elde edilmistir.

Orijini Kuzey Avrupa‘dir. Dunya yagli tohum dretiminde soya ve palmiyeden
sonra uguncu sirada yer almaktadir. Geng yapraklari toplanip yesil sebze olarak
tiketilir.

Geng vyapraklar %83.3 su, %2.9 protein, %1.7 doymamis yagd, %11.2
karbonhidrat ve %1.8 lif icermektedir. Kanola sebze olarak faydali olmasina
ragmen esas olarak tohumundaki %40 lara varan yag igerigi icin ve hayvan
beslenmesinde ylksek proteinli yesil yem elde etmek igin yetistiriimektedir.
Geleneksel kullanim agisindan kanola yagi, deterjanlarda yaglayici madde,
emdulsiyon maddesi, polyamid lifi, regine ve bitkisel kdkenli balmumu olarak bir

pazar potansiyeline sahiptir (11) .

Resim 3: Kanola bitkisi



2.2, Turkiye’de Kanola

Kanola ulkemizde son yillarda gerekli destegin verilmis olmasina
ragmen son derece ihmal edilmig bir bitkidir. Bugun tahil Gretimi yapilan her
yerde yetistirilebilecegi géz onlne alindiginda yag ac¢igimizi kapatmada énemli

alternatif yag bitkilerinden birisidir.

Bilindigi gibi bircok yag bitkisi basta aygicegi olmak Uzere yazlik olarak
ekilmesine karsin, kanolanin kiglik ve yazlik cesitlerinin olmasiyla yazlik ve
kislik olarak ekilebilmesi, kislik ekildiginde haziran ayinda yag ve yem
fabrikalarinin  hammadde sikintisi c¢ektigi, hammadde fiyatlarinin arz
noksanligindan spekulatif olarak ¢ok vyukseldigi bir devrede hammadde
saglayarak atil kapasitede g¢alisan yag ve yem fabrikalarinin tam kapasite ile
calismalarina olanak saglamakta, hasat devrinin diger yag bitkilerine gére 1-2
ay erken gelmesi, atil kapasitedeki yag ve yem fabrikalarina hammadde

saglayarak galisma kapasitelerinin yikselmesine olanak vermektedir (12).

2.3. Kanolanin kullanildigi alanlar

a- Gida Sanayi

Ulkemiz, bitkisel yag Uretimi bakimindan hali hazirda kendisine yeterli
durumda degildir. Son yillarda en fazla déviz 6demesi petrol UrGnlerinden sonra
gittikce artan yagd acigimizin kapatilmasi igin gergeklestirilen yag ithalatina
odenmektedir. Yag bitkilerine gereken énem verilmezse ileride yag acigi gittikce

artacaktir.

b- Yem Sanayi

Yem Sanayine protein kaynagi ac¢iginin yasandigi donemde kaynak
cesitliligi ve besleyici degeri yliksek daha ucuz kispe saglamasi bakimindan
Ooneme sahip olan Kanola, zengin protein icerigi (yaklasik % 39-40) nedeniyle
hayvan besleme alaninda énemli bir yere sahiptir. Kanola, yesil yem olarak da

kullanilabilmektedir.
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c- Aricilik

ilkbaharda ilk cicek acan kiltlr bitkisi Kanola'dir. Bu 6zelligi
bakimindan aricilikta buylk énem tasimaktadir. Cigeklerin kit oldugu Subat ve
Mart aylarinda arilar igin degerli bir ari merasi olusturan kanola, aricilik igin iyi

bir nektar ve polen kaynagidir.

d- Minavebe / Rotasyon

Kanola kazik kokleri ile toprak altinin havalanmasini sagladigindan
hububat ve aycicedi iyi bir minavebe olusturur. Bos kalan araziyi degerlendirir
ve kis erozyonuna engel olur.
Topraklari organik maddece zenginlestirir. Yazlik — kishk c¢esitleri olan
Kanolanin yetisme devresi diger yag bitkilerine gore daha kisadir. Kanola,
yazlik ve kislik formlarinin bulunmasindan dolayr munavebe igerisinde diger
bitkilere gore daha fazla yer alabilir. Kislik kanola bugdaydan daha erkenci
olmasi sebebiyle vejetasyon déneminin kisitll oldugu gecit bdlgelerde II. Urlin

tarimina olanak saglar.

e- Biyodizel

Biyodizel, Kanola, aygicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden
elde edilen yadlarin veya hayvansal yaglarin bir katalizator esliginde kisa zincirli
bir alkol ile (metanol ve ya etanol) reaksiyonu sonucu agiga ¢ikan ve yakit

olarak kullanilan bir Grinddir.

2.4. Kanolanin insan Saghg Bakimindan Onemi

Bitkisel yaglar; insan vicudunda sentezlenemeyen ve sadece
yaglardan alinabilen oleik, linoleik, linolenik yag asitlerini icermelerinin yaninda;
onemli enerji kaynagi olmalari, yagda eriyen mutlak gerekli A, D, E, ve K
vitaminlerinin  kullaniimalarini  saglamalari yoninden de buyldk o6nem
tasimaktadirlar.
Kanola yagi, Brasica rapa ve Brassica napus asillanmasindan olusan
Kanada'da yetistirilen Kanola bitkisinin tohumlarindan elde edilen bitkisel bir

yagdir. insanlarin besinlerle "linoleik asit" almasi gerekir.
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Lifli sebzelerde (findikta, tohumlarda, anne sutinde, balik) ve tohumlardan
yapilan yaglarda kanola yagi bulunur. Kanola bitkisinde bu yag asitleri diger
yaglara oranla daha fazladir. Linoleik asit; merkezi sinir sistemi, g6z ve
trombositler icin gereklidir. Kolesterol seviyesini ve trigliserid seviyesini dusurur.
Kan hacrelerinin akigkanhgini artirir. Bagigiklik sistemini guclendirir. Damar

tikanikliklarinin olugsmasini engeller.(13)

3- Testis

Erkek Ureme sistemi, skrotum denilen deri bir torba igindeki bir gift
testis, testis i¢i ve disindaki bosaltma yollari, penis ve yardimci bezlerden
olusur. Testis Ureme hucresi olan spermatozoonun uretildigi organdir. Testisin
bosaltma yollari duktuli efferentes, duktus epididimis, duktus deferens, duktus
ejekulatoryusla devam ederek prostatik Uretraya agilir.

Epididimden gelen spermatozoonlar vezikula seminalis, prostat ve bulbouretral
bezlerden gelen salgilarla beraber ejekilat sivisini olusturarak penisden
digari atilir. Bunun yani sira testisin endokrin fonksiyonu da mevcuttur(15). Kan

testosteron dizeyinin % 95-97’si testiste Uretilir.

3.1. Testisin Anatomisi

Fascia cremasterica, -
M. cremaster

~ spermatica int
B
s
Tunica vaginalis testis, — _\;lj__ -

Lamina paristalis

' Caput epididymidis Euniculus

/' spermatious

N - Caput
}/ epididymidis

» Appendix testis
i

T

£, (Appendix
A3 epididymidis)
B pididy

3. epididymid
0. epididymidis sup. - . Mediastinum
testis

4
Sinus __ 4-——- Extremitas Lobuli ——_§ 7
epididymidis 16stis 5
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T
Margo post S, )
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Lig epididymidis inf. - Wango
= Tunica Y ‘“"
i Bpidy s b i albuginea R . Cauda
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Sekil 1: Testis ve epididimis (28).
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Testis 4-5 cm uzunlugunda, 3 cm genisliginde yaklasik 30 ml hacimli
organdir. Epididim, testisin posterolateral yuzeyinde bulunan ve yaklasik 5-6
metre uzunlugundaki tek bir tubuli kontortiden olusan bir dokudur.

Epididimal igerigi Uretraya tasiyan vas deferens, 30-35 cm uzunlugunda,
muskuler bir kanaldir. Testikller arterler, aortadan ¢ikar ve i¢ inguinal halkaya
ulasmak igin retroperitoneal bodlgede seyrederler. Testise girdiginde internal
arter, inferior testikller arter ve epididimis basina giden kapital arter olmak
Uzere dallara ayrilir. Testikuler venler, testikller arterin gevresinde pampiniform
pleksusu olusturur (16) (Sekil 2).

TestikUler arter ve ven

| Kremesterik arter

Pleksus Deferansiyel arter

pampiniformis

Epididim bas!

| Kauda epididimis

Sekil 2: Testis ve epididimin beslenmesini saglayan damarlarin sematik resmi (49).

Testis ve epididim innervasyonu iki yolla olur. Bir kisim sinirler renal ve
aortik pleksuslardan c¢ikar ve gonadal damarlarla birlikte seyreder. Diger
gonadal afferent ve efferent sinirler ise vaz deferens ile birlikte pelvik pleksustan
cikar. Genitofemoral sinirin genital dallari paryetal ve visseral tunika vajinalis ve

skrotum duyarliidini saglar(16).
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Sigan Uurogenital anatomisi insan ile benzer yapi ve organlardan
olugmaktadir. Sigan sisteminin en dnemli organi skrotal kese igine yerlesmis
testislerdir ( Resim-4 ). Sican epididimi testisin 6n ylzeyinde yumak seklinde
bulunan tuplt bir organdir. Epididimden itibaren devam eden tip vas deferens
adini alir ve Uretraya agcilir. Sigan idrar torbasinin her iki yaninda bulunan
kahverengi yumru seklindeki bezler ise vezikila seminalis adini alr. idrar
torbasinin altinda Uretrayl kismen saran prostat ve vezikila seminalis semen

olarak adlandirilan sivinin yapiminda rol oynar (Sekil -2).

Adrenal Gland

Ridney |
[

', Blaclder—pdn it “—— Serninal Wesice
_%\,b\ : i
\ R i
N — was deferers
rifice i
= . Epididymus
Penis AL Tests
.\‘ " ¥
§ Sorotal Sac

Resim 4: Erkek si¢an skrotal kesi Sekil 3: Erkek sigan lireme organlari (18).

3.2. Testis Histolojisi

Skrotum icinde sagli sollu yer alan iki adet testis, erkek Greme hucresi
spermatozoonun Uretildigi ve cinsiyet hormonu testosteronun Uretilip
salgilandigi hem ekzokrin hem endokrin islevi olan yapilardir (18, 19).

Testis, kalin tunika albugineya ve skrotumun i¢ ylzeyini de orten ince tunika
vaginalis ile kaplidir (21).

Tunika albugineya duzensiz, yodun, siki bagdokudan olusan bir
kapsuldur. Yogun olarak kollajen ve az sayida elastik iplikleri igerir. Tunika
vaginalis’in pariyetal yapragdi skrotuma yapisiktir, visseral yapragi ise testis ve
epididimisi kapatarak tunika albugineya ile temas halindedir (22).

Tunika vaginalisin iki yapragi arasindaki bosluk karin bosluguyla iliskidedir.
Gelismenin baslangi¢ evresinde karin boslugunda bulunan testislerin torbalara

inmesi bu yolla gergeklesir (23). Tunika albuginaya’dan organ igine uzanan
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bagdoku bolmeleri (septula testis), testis parankimini her biri 1-4 kivrimli tubul

iceren piramit seklinde lopguklara ayirir (21, 22) (sekil1).

Epididimm bas

Efferent kanallar

Dhiktias deferens
[vas deferens)
Fete testis

Eididoni 2

Sekil 4: insan testisinin ve dis genital kanallarinin genel gériiniimii (17) .

Testikuler lobdller iginde gevsek bad dokusu ile sarili 1-4 adet seminifer
tubul yer alir. Seminifer tubdller fibréz bag dokusu kilifi, belirgin bazal lamina ve
germinal veya seminifer epitelden olusur. Seminifer tubdll, fibroblastlardan
olusan fibroz yapidaki tunika propria sarar. Bazal laminanin en igindeki tabaka
kontraksiyon yapabilen 3-5 sirali yassilagsmis miyoid hucreler igerir (21, 22, 24,
26) (sekil 3).

Seminifer tubuli ddseyen epitel, sertoli ve spermatogenetik hicrelerini

iceren iki tip hiicreden meydana gelmektedir (26, 27) .
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Resim 5: Seminifer6z tubiillerin histolojik goériiniimii (40x) (25).

3.2.a. Tubulus Seminiferus Kontortus:

Her biri yaklasik 150-250 um ¢apinda, 30-70 cm uzunlugunda, ikili-Gglu
anastomozlar yapan, kivrimli tubuler yapilardir. insanda her bir testise toplam
uzunluklar yaklasik 250 m kadardir. Bu tubuler yapilar testisin % 92’sini
olusturur.

Lamina propriya ile gevrili her tibdl duvari seminifer epitelyumu ile déselidir.
Seminifer epitelyumu olusturan basglica iki tip hlcre vardir; Bunlar Sertoli
hlcreleri ve farkl gelisim asamalarindaki spermatojenik seri hicreleridir (29).
insan ve sigan germinal hiicreleri tubulus seminiferous iginde katmanlar halinde
bulunur ve birbirine benzerlik gosterir. insan ve sican testisinin seminifer
tubulleri Sekil -5 ve 6’da gosterilmistir (30).
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Resim 6: Erigkin sican testisi ( Iron Hemotoksilen — 20x)

Resim 7: insan testisi (Hematoksilen — Eozin 20x)
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3.2.b. Spermatojenik Hiicreler ve Spermatogenez:

Diploid kromatin iceridine sahip spermatogonyumlarin ileri derecede
Ozellesmis  haploid  kromatinli  spermatozoonlara  donUstigu  slreg
spermatogenez olarak adlandirilir. Spermatojenik hicreler seminifer tibdllerde
bazal lamina ile lUmen arasinda yerlesik 4-8 tabaka halinde dizenlenmis hlcre
serileri olup (Sekil-7) ¢ ana gelisim asamasi gosterirler;

1- Spermatogoniyal faz; spermatogenez,
2- Mayotik faz; mayozis,

3- Spermatid faz; spermiyositogenez (31).

Sperm (n)

) | ol M i [ Geg Spermatid (n)
Sitoptazmik kopri 2 = L ! i *
h : ) /R Erken Spermatid {n)

!

Kan-testis bariyeri Sekonder Spermatosit (n)
(tight junction)

Sertoli hiicre Primer Spermatosit (2n)
cekirdegi

!

Spermatogonyum
Kbk hilcre)

Bazal membran——

e e

Sekil 5: Seminifer6z tubiil epitelini olusturan hiicrelerin sematik goriiniimii (32).

Puberteyle birlikte olgun spermatozoon uretimine baglanir ve bir testiste
gunlik yaklasik 50-150 milyon spermatozoon uretilir (31). Olgun spermatozoon
uretimi insanda 70 + 4 gUnlUk bir zamanda tamamlanir. Siganlardaki sirecte
benzer sekilde gelisir, ancak yaklasik 50+4 gin surer. Seminifer epitelyum
siklusu; epitelyumda belli bir hicre evresinin ardigik iki gérunimud arasinda
olugan maturasyon degisiklikleri dizisini ifade eder. Bu evreler; sicanda 14, fare
ve maymunda 12, insanda 6 basamaklidir (31). Prespermatogenik germ
hdcrelerinin spermatogonyumlara farklilagsmasi bazal lamina ile temaslarina

baglidir (33).
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Sekil 6: Spermatogenezin basamaklari (50).

Primer spermatosit serinin en buyuk hicresi olup belirgin bir cekirdege
sahiptir (31). Primer spermatositten birinci mayotik bélinmeyle olusan sekonder
spermatosit birkag saatlik bir dmre sahip oldugu igin kesitlerde nadiren goruldr.
Akrozomun olusumu, flagellumun gelisimi, ¢ekirdek sekil ve buyukligundeki
degisiklikler, kromatinin yogunlasmasi ve artik stoplazmanin atiimasiyla
karakterize olaylar sonucu olgun spermatozoon olusur. Morfolojik
olgunlagmalarini tamamlayan germ hureleri seminifer tibul epitelyumundan

[limene serbestlestirilir. Bu strece spermiasyon denir (Sekil-8).
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3.2.c. Sertoli Huicreleri:

Sertoli hdcreleri bazal membran Uzerine oturmus seminifer epitelyum
boyunca duzenli araliklarla yerlesim gosteren, apikal ve yan yuzleri farkli
kolumnar hucrelerdir (Sekil-8) . Tubulus yapisindaki hucrelerin yaklasik % 10-
15’ini olusturur (29). Sertoli hilcre sayisi ile gunlik spermatozoa Uretimi
arasinda dogru oranti vardir (34). Sertoli hicrelerinin toplam hacmi pubertal

dénemde 2/3 oraninda azalir (33).

3.2.d. interstisyel Doku

Testisin seminifer tibdlleri arasinda kalan alan, gevsek bag dokusu, kan,
lenfatik damarlar ve sinirleri igerir. Erigkin erkeklerde testis interstisyel
dokusunun %35’i bag dokusu ve %12’si de Leydig hucrelerinden olusur. Bag
dokusu iginde fibroblastlar, mast hucreleri, makrofajlar, farklilasmamis bag
dokusu hucreleri ve lenfositler bulunur.

Puberteyle beraber Leydig hlcreleri (interstisyel hicreler) interstisyel dokunun

en 6nemli bileseni haline gelir (31).

Testis H&E

Leydig
hiicreleri

[

P
[ .
Sertoli |
hiicreler B,

e

—

Spermatidler
|

Resim 8: Sertoli ve Leydig hiicrelerinin goriniimii [100x] (32).

Primer Spermatositler
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3.2.e. Leydig Hucreleri:

insan ve sican testis dokularinda testosteron sekresyonundan sorumlu
hiicrelerdir. intrauterin dénemde plasental kokenli gonadotropinlerin kan yoluyla
fotal testise ulasip Leydig hicrelerini uyarmasiyla testosteron sentezi baslar.
Testosteron artisi embriyonik genital organlarin erkege farklilagsmasini saglar
(35).

4. Ureme Fizyolojisi

Spermatogenez seminifer tibillerde olusur. Interstisyel dokudaki Leydig
hlcreleri ve androjenleri salgilar. Leydig hlcrelerinden salgilanan androjenler
bu fonksiyonun gerceklesmesi igin gereklidir. Testosteron sentezi yalnizca
spermatozoa Uretimi igin degil, ayni zamanda sekonder seks karakterlerinin
gelisimi ve normal cinsel islev icin de gereklidir. Leydig hlcre fonksiyonunun
dizenlenmesi ve spermatogenez slrecinin gergeklesmesi igin 6n hipofizden
salgilanan luteinizan hormon (LH) ve folikil uyarici hormon (FSH) kontrolu
gereklidir. On hipofizin bu aktivitesi de hipotalamustan salgilanan gonodotropin
serbestlestirici  hormon (GnRH) ile duzenlenir. Hipotalamus kortikal ve
subkortikal birgok merkezin etkisi altindadir. Bu hipotalamus-hipofiz-gonad

ekseni feedback mekanizmasi ile kontrol edilir (36).

4.1. Spermatogenezisin olugmasi:

Leydig hucreleri ginde ortalama 7 mg testosteron uretebilir. Leydig
hicrelerinden salinan testosteron, kan, lenfatik veya peritibuler dokuya gegerek
buradan seminifer tubullere ulasir. Testis icindeki serbest testosteron dizeyinin
kandaki duzeyden 200 kat fazla olmasi sonucu seminiferdz epitelyumda
spermatojenik hicrelerin gogalmasi, farklilagsmasi ve salinimi gergeklesir.

Adenohipofizden LH salinimi serum testosteron dizeyi tarafindan negatif
feedback mekanizmasi ile kontrol edilir. Serum testosteron duzeyi

dusukligunde, hipotalamustan LH spesfik GNRH ve adenohipofizden LH
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salgilanir. Sertoli hicreleri tarafindin erkek dreme fonksiyonlarini dizenleyici Ug
madde salgilanir.
1- Andojen baglayici protein (ABP): FSH etkisiyle salgilanan ve germ hicre
blyumesi igin gerekli olan bir proteindir.
2- inhibin: Spesifik olarak hipofizden FSH salinimini inhibe eden bir
proteindir.

3- LH releasing faktore benzeyen bir madde (31) .

4.2. Spermatozoanin olgunlagmasi, emisyon ve ejekiilasyon

Spermatozoa Uretim vyeri testis olmakla birlikte spermatozoanin
olgunlagsmasi, depolanmasi ve tasinmasinda asil gorev epididim tarafindan
gergeklestirilir.

Spermatozoanin epididimden gecgis zamani yaklasik 3.2 gin olup yasla ve
cinsel aktiviteyle degisiklik gosterir. Spermatozoa testiste iken hareket kabiliyeti
ve ovumu dodlleme yetenegdi yoktur. Epididim basi ve gévdesindeki olgunlagsma
evresi sirasinda spermatozoa hareket ve penetrasyon yetenegi kazanir. ilk
hareketler yuksek frekans, diguk salinimla karakterizedir. Fertilizasyon yetenegi
kuyrukta tamamlanir. Epididim ayni zamanda spermatozoa igin depo gorevi
gorur ve bu deponun % 50 den fazlasi kuyruktadir.

Kuyrukta depolanan bu spermatozoalar vas deferense girer. Spermatozoa
erkek Ureme sistemi disina emisyon ve ejekulasyonla atilir. Seminal vezikul ve
prostattan gelen salgilarla birlikte spermatozoanin posterior Uretrada
depolanmasina emisyon denir. Bundan sonra eksternal sfinkter gevser, mesane
boynu kaslari kasilir ve perineal ve bulboluretral kaslarin ritmik
kontraksiyonlariyla semen Uretraya atilir. Somatik kontrol altinda gergeklesen

surece ejekulasyon adi verilir.
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4.3. Semen igerigi:

Semenin % 5 kadarini spermatozoalar olusturur. Bunun diginda seminal
vezikul, prostat ve Uretral bezlerin semen igerigine katkisi s6z konusudur.
Seminal vezikil katkisi icinde fruktoz, prostaglandinler, fosforilkolin ve koagule
edici maddeler bulunur. Prostat bezi salgisi ile seminal siviya ginko,
fosfolipidler, spermin ve fosfataz katilir.

Ejakulatin birinci b6lumu spermatozoa agisindan zengin, destek sivilari
acisindan dusuk icerikli yapidadir. Semenin ilk kismi spermatozoa ve prostat
salgilarinin gogunu, ikinci kismi ise esas olarak seminal vezikul salgilar ve
spermatozoa igerir.

Normalde fertilizasyon fallop tUpleri iginde olusur. Menstriel siklusun ortasinda

servikal mukus daha bol, ince ve kivamsiz yapidadir. Bu degisiklikler
spermatozoanin asidik vajinal ortamdan hizla uzaklasarak uterus igine girmesini
saglar. Dollenmenin olmasi igin spermatozoanin kadin tUreme sistemi iginde
bazi fizyolojik dedisikliklere (kapasitasyon) ugramasi gerekir. Ovum
spermatozoon ile etkilesime girerek yeni flagellar hareketlerin (hiperaktif
motilite) olugsumunu, litik enzimlerin salinimini ve akrozom reaksiyonunu tetikler.
Bu degisiklikler sonucunda spermatozoa farkl tabakalari penetre ederek oosite

ulasabilir ve ooplazm ile buttnlegebilir (37).

4.4. Semen incelemeleri

Semen incelemelerinin standardizasyonuna duyulan ihtiyac nedeniyle
Diinya Saglik Orgiti (DSO) ilk kez 1980’den baslayarak 1987, 1992 ve 2002'de
“Insan semeni ve insan semeni servikal mukus etkilesimlerinin incelenmesi igin
laboratuvar kitabini yayinlamistir. Ancak androloji biliminin hizli gelisimi ve
semen analizlerinde standardizasyona verilen dnem arttikca 2010°da yeni bir
degerlendirme yapilarak besinci baski ¢ikartiimistir (65).

Yapilan degisiklikler 1s1ginda, DSO’niin yeni kriterlerine gore standart semen

analizinin 6zetine kisaca deginilmistir.(54)
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Tablo 4. Gerekli semen dilisyonunun nasil yapilacagi, sayma kamarasi ve degerlendirilecek

alanlar (65).
Sperm Sperm
( Her 400 ( Her 200 Gerekli Semen Fiksatif Kamara Sayilacak
bliylitmede) biiyiitmede) diliisyon alanlar
>101 >404 1:20 (1+19) 50 950 Gelistirilmis 5,4,6
Neubauer
16-100 64-400 1:5 (1+4) 50 200 Gelistirilmis 5,4,6
Neubauer
2-15 8-60 1:2 (1+1) 50 50 Gelistirilmis 5,4,6
Neubauer
<2 <8 172 (1+1) 50 50 Gelistirilmis
Neubauer ve 9 karenin
biyuk volim

tamami

Semen analizinin sonuglarini etkileyebilecek bazi faktérler su sekilde
Ozetlenebilir:
* Ejakulatin toplanmasi: ejakulatin tamaminin 6rnekleme kabina alinmasi
onemlidir (55).
» Aksesuar bezlerin aktivitesi: aksesuar bezlerin salgilari semeni dilue
ettiklerinden sperm konsantrasyonunu etkileyebilmektedir (56).
* Cinsel perhiz suresi: sperm hucreleri epididimde birikirler, Uretra icine tasarlar
ve idrarla atilirlar (57,58). Epididimal fonksiyonlar bozulmadigi strece sperm
canlihgi ve kromatini cinsel perhiz suresinden etkilenmez (58-60).
« Onceki ejakllasyonda epididimler tam olarak bosalmadiysa bu semen analizi
sonuglarini etkileyebilir ancak bunun ne kadar etkili oldugunu tespit etmek
zordur (57,61).
» Testis boyutlari spermatogenetik aktiviteyi yansitir ve morfolojiyi de etkiler
(62). Aslinda bu degigskenler ve blyuk cogunlugu da degistiriiemez olan
faktorlerin  varligi semen kompozisyonundaki birey ic¢i farkliliklarin da
aciklamasidir (63, 64). Bu nedenle sadece bir semen analizi kisinin semen
kalitesini degerlendirmek igin yeterli degildir. Temel verileri elde edebilmek igin

iki veya U¢ ornegin incelenmesi yararl olacaktir. Semen analizi kigilerin klinik
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durumlari ile ilgili temel bilgileri edinmemizi saglar. Semen analizi su

asamalardan olusur:

ilk 5 dakika:
* Alinan 0Ornegin likefiye olmasi igin inkubatére (37°C) ya da tezgaha
yerlestiriimesi.
30-60 dakika arasinda:
* Semen goérunimu ve likefaksiyonun degerlendirilmesi
e Semen hacminin dlgllmesi
e Semen pH’inin 6lgimu
* Mikroskobik inceleme, sperm sayisi ve motilitesini degerlendirebilmek igin
dilisyon ve islak preparatin hazirlanmasi
* Sperm canliliginin degerlendiriimesi (motil spermlerin orani disuk ise)
» Sperm morfolojisinin degerlendirilmesi igin semen yaymasinin hazirlanmasi
* Sperm konsantrasyonunu degerlendirmek igin semenin dillisyonu
* Sperm sayisinin degerlendirilmesi
* Yuvarlak htcreler varsa peroksidaz pozitif hiicrelerin degerlendirilmesi

» Semenin santrifije edilmesi (biyokimyasal belirtegler ¢caligilacaksa)

Ug saat iginde:

» Gerekiyorsa drneklerin mikrobiyoloji laboratuvarina gonderilmesi
Dort saatten sonra:

* Morfolojik degerlendirilme icin preparat hazirlanmasi

Ayni gun iginde daha sonraki ddnemde (6rnek dondurulmussa sonraki gun):
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Sekil 7. Gelistirilmis Neubauer hemositometresi. (65)
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4.5. Spermatogenezisin Hormonal Diuzenlenmesi:

4.5.1 Testosteron

Gestasyonun erken doénemlerinde, interstisyel hucrelerden, steroid
salgilayan Leydig hucreleri gelismektedir (38). Leydig hucrelerinin gelisimi,
gestasyonun 8. haftasinda testosteron salinimiyla beraber daha belirginlestigi
saptanmistir. 12-13. haftalarda ise Leydig hicre proliferasyonunun en ylksek
duzeye ciktigi gosterilmigstir (39).

Gestasyonun 6. haftasinda gonadlardan salinan testosteron dlgulebilir
dizeydeyken 12-14. haftalarda ylkselerek yetiskinlerdeki dizeyine ulastigi; 24.
haftadan doguma kadar olan doénemde ise disi fotuslardaki seviyeye dustugu
saptanmistir (40). Serum testosteron seviyesinin, dogumdan sonra hizla
yukseldigi; 5-10. gunler arasinda gegici bir duagslisun ardindan artmaya
baglayarak 2. ayda artis yaptigi gosterilmigtir. 6. aydan itibaren ise tekrar
azalmaya basladigi ve pubertenin baslangicina kadar disuk seviyelerde

kaldigi, bu donemden sonra ise artmaya bagsladigi gosterilmistir (40), (Grafik 4).

Foital Neonatal Pubertal Adult Yashhk
ddnem dénem ddnem danem danemi

500

260

Plazma testosteron seviyesi (ng/dL)
Sperm Oretimi ..............

1. 2. 3. T 1 10 17 40 60 80
Trimester

DOGUM YAS

Grafik 1: Erkeklerde serum Testosteron seviyesinin profili (50).
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Erken fotal yasamda Leydig hucre fonksiyonunun, human koryonik

gonadotropinin  (hCG) etkisi altinda olduguna inanilmigsa da guncel
calismalarda testosteron salgilanmasinin  kontrolinin  gonadotropinler
tarafindan yapildigi kabul edilmistir (41). Fétal serumda, hCG konsantrasyonu
8-12. haftalarda arttigi ve 11-14. haftalarda pik yaptigi gosterilmistir (42).
Fotal hCG’nin pik yapmasi ile beraber testosteron artiginin da olmasi, seksuel
farkllasma doneminde hCG’nin Leydig hucrelerinin gelisiminden sorumlu
oldugu hipotezini desteklemistir. Yapilan ¢alismalarda Leydig hicrelerinde hCG
reseptorlerinin oldugu gosterilmistir (43).

Testosteron, testisin Leydig hlcrelerinde Uretildikten sonra seminifer
tublllere ge¢cmekte; burada Sertoli hicrelerine girerek, normal sperm uretimi
icin gerekli olan androjen baglayan protein (ABP) sayesinde konsantre
edilmektedir.

Testosteron, 5 alfa-rediktaz'dan zengin dokularda, daha potent bir androjen
olan dihidrotestosterona (DHT) donusturtlmektedir. T ve DHT’nin, erkek genital
yapisinin ve ergenlik ¢aginda sekonder seks karekterlerininin gelismesinde

anahtar rol oynadigi gosterilmigtir (38, 44).

4.5.2 Gonadotropinler (LH-FSH)

Erkek fotusta gestasyonun 10. haftasinda tespit edilen hipofizer LH
seviyesinin, 12. haftadan itibaren artmaya basladigi gosterilmigstir. Fotal hipofiz
tarafindan uretilen FSH'nin 12. haftaya kadar diguk seviyelerde bulundugu
tespit edilmigtir. Bu haftadan sonra disi fotuslarda artmaya basladigi; erkek
fotuslarda ise 2. trimesterde Onemsiz sayilabilecek miktarda yukseldigi
gosterilmigtir (42).

Dogumdan sonraki 3-4. aylarda ise FSH ve LH duzeylerinin arttisi; 4. yasa
kadar azalan bir seyir izledikten sonra 5. yastan itibaren artis seyrine girerek
pubertede en yuksek duzeye c¢iktigr tespit edilmigtir (45), (Grafik 5, Grafik 6).
Gonadotropinlerin sekresyonu, hipotalamik néronlardan pulsatil olarak salinan
Gonadotropin  Salgilaticc  Hormonunun (GnRH) kontrolu altinda oldugu
gosterilmigtir (40).
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LH'nin, primer olarak Leydig hlcrelerinden testosteron salinimindan sorumlu
oldugu, sistemin kontrolinun negatif feedback ile duzenlendigi bulunmustur.
FSH'nin ise Sertoli hicrelerinin regllasyon ve maturasyonunu sadglayarak,
testosteron ile beraber spermatogenezisin uyariimasindan sorumlu oldugu
gOsterilmistir (42, 45, 46, 48). Sertoli hucrelerinden salgilanan inhibin B’nin,

FSH salinimini negatif feedback ile dizenledigi tespit edilmistir (48).
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III - GEREG YONTEM

3.1. Hayvanlarin Seg¢imi ve Hazirhgi:

Calismada 30 adet Sprague-Dawley tipi erkek sigcan kullanildi.
Hayvanlar, inénii Universitesi Tip Fakdiltesi Deneysel Arastirmalar Merkezi’'nden
temin edildi. Siganlar 2 aylik olup agirliklar ortalama 236,71 + 19,18 gr olarak
olglildii. Calisma Agustos 2011 - Aralik 2011 tarihleri arasinda inoni
Universitesi Deneysel Arastirma Laboratuarinda Ulusal Saglhk Enstitisi’'niin
belirledigi hayvan deneyi kurallari gergevesinde yiritildi. inéni Universitesi
Tip Fakultesi Hayvan Etik Kurul onayi alinarak yapildi.

Hayvanlar 40x60 cm’lik standart kafeslerde S’erli gruplar halinde barindirildi.
Hayvanlar kafeslerine yerlestirildikten sonra 7 gun sureyle yeni ortamlarina
uyum sureci beklendi. Beslenmelerinde 6zel olarak hazirlanmis ve 10’arli 3
gruba ayrildiktan sonra yaklasik %12 civarinda kullanilan findik yagi, kanola
yadi ve de normal yemden olacak sekilde kuru pellet yem ve gunlik taze
musluk suyu kullanildi. Oda 1s1§31 12 saat aydinlik 12 saat karanlik, sicaklik

22°Cx2 ve nem orani %50£10 olacak sekilde ayarlandi.
3.2. Deney Hazirhgi ve kullanilan geregler:
3.2.1. Hayvan gruplari:
Hayvanlar, uyum slreci tamamlanmasini takiben randomize olarak

10’arli 3 gruba ayrildi. Her grup 5’erli 2 kafeste barindirildi. Birinci gruba higbir
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ek islem yapilmadi (Grup 1), ikinci grup yemine toplamda %12 olacak sekilde
Findik yagi ilave edilerek beslendi (Grup 2), dglncu grup yemine toplamda %12

olacak sekilde Kanola yagi ilave edilerek beslendi (Grup 3).

3.2.2. Ratlarin segilmesi:

Testis fonksiyonlari dis etkilerden kolaylikla etkilenmektedir. Bu
etkilerden biri de 1sik periyodudur. Uzun fotoperiyodlar testis fonksiyonlarini
artirrken, kisa fotoperiyodlar bu organ fonksiyonlarini azaltmaktadir (50).
Aragtirmamizda farkli 1sik miktarindan kaynaklanan gruplar arasi herhangi
morfolojik degisikligin olmamasi i¢in sigcanlarin hepsi 12 saat aydinlik, 12 saat
karanlik fotoperiyodlarina tabi tutulmustur.

Sican testislerinde sperm Uretimi 75. gune kadar ve testis agirligi ise 100. glne
kadar giderek artis gosterir. Sigcanlarin epididimis kuyrugunda ilk spermatozoa
bulundugu zaman, yani siganlar 50 gunlik olduklarinda, erigkin olarak kabul
edilirler (53). Arastirmamizda kullandigimiz tim siganlar, sperm Uretiminin en
fazla oldugu 6 aylik erigkin siganlarin olugmasi igin yaklasik 4 ay beslendi. Bu
sekilde testis yapisi, sperm uretimi ve epididimal sperm sayisinda yasa bagli

farkliliklarin ortadan kaldirilmasi1 amagclandi.

3.2.3 Yemlerin hazirlanmasi:

Hayvanlara verilecek yemler daha 6nce yapilan ¢alismalarda da oldugu
gibi (4, 7) gunlik yag ihtiyaci yluzdesi g6z 6nunde bulundurularak, agirliklari
belirlenen pellet yemlere yaklasik %12 oraninda olacak sekilde sivi yaglarla
karigtirildi. Belirli bir stire tamamen emilmesi saglandi ve kontrol edilerek
hayvanlara gunluk yaklagik 18-24 gr/rat olacak sekilde kafes yem haznesine
konuldu. Yemlerin taze olarak verilebilmesi icin haftalik yetecek sekilde az

miktarlarda hazirlandi. icecek sulari ise taze musluk suyundan karsilandi.

Hayvanlar, ilk ol¢cim baslangigta olmak Uzere haftada bir tartilarak
agirhklari kaydedildi. 16. haftanin ilk ginud hayvanlara i.p. uygun doz ketamine
uygulanarak anestezisi yapildi. Son adirliklar Olguldd. Genital kabariklik
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hizasinda orta hat kesisi yapilarak testisleri her gruptan olacak sekilde bes sag,
bes sol testis randomize olarak ¢ikarildi. Epididimleri ayrilarak testislerin yas
agirhklari kaydedildi.

Ratlarin toraks boslugu acilarak kalp apexinden direkt 21 G yesil igne uglu

enjektor ile yaklasik 5-6 cc kan alinarak biyokimya tlplerine konuldu.

3.2.4 Biyokimyasal analiz yontemi

Biyokimyasal analiz igin alinan kanlar biyokimya tiptne konularak 3500
rom’ de 15 dk santrif(j edildi ve olusan serum her gruptan galismaya yetecek
sekilde ayri tlplere alinarak numaralandiriidi.  Serumlar Biyokimya
laboratuarinda daha oOnce temin edilen, ratlara spesifik eliza kitleri; FSH
(Cusabio Biotech Co.,Ltd), LH (Cusabio Biotech Co.,Ltd) ve Testosteron ( DRG
International, Inc USA. ) kullanilarak, “Basic Radim Immunoassay
Operator (BRIO); Radim spa, Pomezia, Italy” marka cihaz ile yonteme uygun

olarak degerlendirildi.

3.2.5 Histopatolojik ve immunohistokimyasal inceleme yontemi

Histopatolojik degerlendirme igin testisler, sicanlardan cerrahi
disseksiyonla ayrildiktan sonra %10’luk formaldehitte 48 saat fiske edildi. Testis
dokusu 2 mm araliklarla mikrotom bi¢agi ile dograndi ve iclerinden bir dilim
alinarak rutin doku takip islemi yapildi. Doku 6rnekleri parafin bloklar yapilarak
her birinden 5 mikron kesitler alindi. Kesitlerdeki deparafinizasyon isleminden
sonra rutin Hematoksilen — Eozin boyasi ile boyandi.

Histopatolojik degerlendirme yapilirken 6nce kugik buylatme ile testisin
mimari yapisi incelendi. Testis kesitlerinin incelenmesinde seminifer tubullerin
bayukligu ve sayisi, tubul bazal membran kalinhigi, seminifer tubullerde germ
hdcrelerinin nispi sayilari ve tipleri, interstisyumda fibrozis derecesi ile Leydig
hicrelerinin varig ve durumu genel olarak degerlendirildi. incelemenin
standardizasyonu icin kantitatif skorlama yontemlerinin en sik kullanilanlarindan
Johnsen (67) tarafindan ortaya konulan ve incelenen her bir seminifer tubul igin
1’den 10’a kadar skorlamanin yapildigi yontem kullaniimistir.
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Bu yontemde skorlama su kriterlere gore yapilmaktadir:

10 : Cok sirali, bol spermatozoa ve merkezde acik limen igceren tubuller

9 : Germinal epitelde ¢ok sirall, ancak dizorganize gérinum, Iimende
obliterasyona neden olan hicre dokulmesi

: Germinal epitel ¢ok sirali, ancak lumende 10’dan az sayida spermatozoa var
: Spermatozoa yok, ancak ¢ok sayida spermatid mevcut

: Spermatozoa yok, sadece 10’dan az spermatid mevcut

: Spermatozoa veya spermatid yok, ancak spermatositler mevcut

: Spermatozoa veya spermatid yok, 5’'den az spermatosit mevcut

: Sadece spermatogoniumlar mevcut

: Germ hucreleri yok, sadece Sertoli hucreleri mevcut

= N W H~h 00 O N

: Seminifer tubullerde hicre yok

immunohistokimyasal boyama igin ise, 4 mikron kesitler alinarak
polilizinli lamlar (zerine yerlestirildi. immunohistokimyasal boyamalar Lecia
Bond Max (Leica Microsystems Inc. U.S.A) marka otomatik
immunohistokimyasal boyama aleti ile otomatik boyandi.
Primer antikor olarak Testosteron primer antikoru ( GeneTex, USA ) kullanildi.
immunohistokimyasal degerlendirme igin semi-kantitatif bir ydntem olarak
testosteron antikoru boyama siddeti degerlendirildi (Tablo 5). En siddetli antikor

boyamasi 3 puan olarak degerlendirildi.

Tablo 5: immunohistokimyasal degerlendirmede boyama siddet puanlamasi

Boyama yok

Hafif boyama

Orta siddetli boyama

W N =| O

Siddetli boyama
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3.2.6 istatistik analiz yéntemi

istatistiksel hesaplamalar SPSS 15.0 for Windows (SPSS Inc., Chicago,
lllinois) yazihmi  kullanilarak yapildi. Kolmogorov — Smirnov testi ile
parametrelerin normal dagilima uyup uymadigi incelendi. LH, Testosteron,
Jhonsen skorlari, Ratlarin baslangi¢ ve deney sonu agirliklari ve deney sonrasi
testis agirliklarinin normal dagilima uygun oldugu (p > 0,05), FSH hormonunun
ise normal dagilima uygun olmadigi goéruldd. (p < 0,05), Normal dagilima uyan
gruptaki istatistik analizlerde Kruskal-Wallis testi, One Way Anova testi ,Post
Hoc tuckey testi yapildi. Tum degerlendirimelerde p < 0,05 degeri anlamli

kabul edildi. Degerler ortalama + standart sapma ( ortxSS) olarak verildi.
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IV- BULGULAR

Deney sonuna kadar butln siganlar yasatildi. Siganlarin baglangigtaki
agirhklari ortalamasi,16 haftalik beslenme sonrasi ortalama agirliklari ve 16
haftalik beslenme sonrasi her sigandaki agirhk Tablo-5'de ve Grafik-5'de
gOsterilmistir. Hayvanlarin baslangi¢ agirliklari agisindan gruplar arasinda fark
yoktu (p>0,05). Takip eden odlgumlerde ve deney sonunda agirliklari agisindan
anlamli bir fark saptanmadi (p>0,05).

Tablo 6: 16 haftalik beslenme sonrasi siganlardaki agirlik artisi

Kontrol Grubu Findik Grubu Kanola grubu P
GRUP AO £SS AO % SS AO £SS
iLK AGIRLIK
ORTALAMASI (gr) 2472+ 23,10 228,10 + 34,00 25250 +50,46 0,327
SON AGIRLIK
ORTALAMASI (gr) 325,60 + 32,47 316,00 + 27,39 34550 +4319 0,177

Cikarilan testislerin yas agirliklarinin ortalamasi; Kontrol grubunda 1,37 + 0,80
gr, Findik yagi ile beslenen grupda 1,34 £+ 0,13 gr, Kanola yagi ile beslenen
grupta 1,48 = 0,21 gr olarak belirlendi (p:0,103). Testislerin yas agirhgi

acisindan gruplar arasinda anlamli fark saptanmadi (p>0,05).
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Grafik 2: Her li¢ grubun 16 haftalik ortalama agirlik artis grafigi

Her G¢ grup serum ortalama FSH duzeyleri karsilastirildiginda

istatistiksel agcidan anlamli fark saptanmadi (p>0,05). (Grafik 6, Tablo 6)

Tablo 7: Serum FSH ortalamalarinin grupsal dagilimi (p:0,676)

HORMON FSH (Minimum-Median-Maximum) Ortalama degerler
KONROL 12,97 - 26,38 - 77,24 34,453
FINDIK YAGI 21,74 - 30,90 - 78,44 36,276
KANOLA YAGI 19,06 - 31,91 - 69,33 35,409
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Grafik 3: Her li¢ grubun ortalama FSH degerleri (mlU/ml)

Her Ug grup serum ortalama LH duzeyleri karsilastirildiginda Kanola

yagi ve Findik yagi ile beslenmis grup siganlarda istatistiksel agidan

anlamli olmayan sekilde ylksek bulundu (p>0,05). (Grafik 7, Tablo 6)

(mIU/ml)
30-/L SerumLH [ SerumlH [ Serum LH
Kontrol Findik Yagi Kanola Yagi
25+
20- 10,86 13,68 14,95
/ H Kontrol
15 O Findik Yagi
10_/ O Kanola yagi
54 (p:0,145)
0 — — -

Kontrol Findik Yagi Kanola yagi

Grafik 4: Her li¢ grubun ortalama LH degerleri (mlU/ml)
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Tablo 8: Serum Hormon LH ve Testosteron degerleri ortalamasi * (p:0,001)

LH (miU/ml) TESTOSTERON (ng/ml)
GRUP AO +SS AO +SS
KONROL 10,86 + 5,47 1,29 + 0,45
FINDIK YAGI 13,68 £ 3,99 1,88 £ 0,68
KANOLA YAGI 14,95 + 4,55 2,53 +0,74*

Her G¢ grup serum Testosteron diuzeyleri karsilastirildiginda Kanola
yadi ile beslenmis grupta istatistiksel acidan anlamli olarak daha yuksek
bulundu. (p<0.05), (Grafik 8, Tablo 6), Findik yagindaki hafif yukseklik anlamli
bulunmadi. (p>0.05)

(ng/ml)

51" ﬂ Serum O Serum O Serum

Testosteron  Testosteron Testosteron
41 Kontrol Findik Yag) Kanola Yag!

1,29 1,88 2,53
31 M Kontrol
O Findik Yagi

21 OKanola yagi*
1_/ *(p:0,001)
0 T T — 1

Kontrol Findik Yagi Kanola yagi*

Grafik 5: Her li¢ grubun ortalama Testosteron degerleri (ng/ml)

Testis dokusunun histolojik incelemesinde;
Histopatolojik inceleme igin ¢ikarilan testisler %10 luk formaldehit iginde

muhafaza edilerek incelemeye uygun yontemle tim alani alacak sekilde kesildi.
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Tunica albuginea ile sarilmis sigan testis parankimasi, seminifer tubuller ve
intersisyel alanda Leydig hucreleri ve intersisyel bag dokusu incelendi.

Her rat testisi icin histopatolojik incelemede enine kesilmis 10 seminifer
tubul rastgele olmak Uzere Johnsen kriterlerine gore 1’den 10’a kadar skorlandi.
Bu seminifer tubul oOzellikleri Jhonsen skorlama sistemine gore
degerlendirildikten sonra her rat i¢in ortalama deger hesaplanip daha sonra

toplam grup skoru ve onun ortalamasina ulasildi. ( Tablo 7)

Tablo 9: Her grubun Johnsen testis biopsi skoru ortalamalar (p:0,362)

GRUPLAR Jhonsen skoru ortalamasi (AO + SS)
Kontrol Grubu 9,37 +0,27
Findik Grubu 9,21 + 0,31
Kanola grubu 9,26 +0,20
Toplam 9,28 +0,25

Toplam Johnsen skoru ortalamalari arasinda 3 grupta anlamli olarak bir

fark saptanmadi (p>0.05).
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Resim 9: Kontrol grubu siganlardaki seminifer bl igerisinde bol miktarda germ hiicresi (G), lliminal ylizeyde ¢ok
sayida spermatozoa (S) ve intertisyel alanda leydig hticreleri (L) (40x)

Resim 10: Findik grubu siganlarda; zeminde sertoli hlicreleri (ST) ile komsuluk gdsteren germ hiicreleri ve limende
gok sayida spermatozoa g6zlenmektedir. (40x)
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Resim 11: Kanola grubu si¢anlarda; seminifer tlibll igerisinde normal spermatogenez ve bol miktarda spermatozoa
goriinmektedir. (40x)

Doku primer testosteron antikoru degerlendirilmesi icin immunohistokimyasal
olarak hazirlanan dokular, otomatik cihazla boyandiktan sonra semi-kantitatif

olarak boyama siddetine gore skorlanarak degerlendirildi. (Tablo - 7)

Tablo 10: Her ratigin, IHK yontemle belirlenen testosteron antikoru boyama siddet skorlari

KONTROL GRUBU
FINDIKGRUBU |3|1|3|3(3|2|2/2|3|3 2,5

KANOLAGRUBU [2(3]3(3]2/2/3|3/2|3 2,6

Toplam doku testosteron antikoru immunohistokimyasal boyama siddeti skorlari

ortalamalar arasinda 3 grupta anlamli olarak bir fark saptanmadi.

40



g2 i \m ‘ﬁ%@“;
e~ ip Aead Towmg
L e, v.b,x\gxxp e
% 4/ ,;d:" . B2 e Pl
PP AR Rd WY P
- aid/ TR oL %

‘*“ L1 FLhe ™

T APYLN R AT
_____ T SR ~'g‘§ﬂ:::u.vroj~\b Xy \
Resim 12: Kontrol grubu siganlardaki intertisyel leydig hiicrelerinde diffiiz IHK boyama siddeti 20x (Skor:3)
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Resm 13: Flndlk‘grubu smanlardékiintertisiyel leydig hiicrelerinde diffiiz IHK boyama siddeti 40x (Sor:2)
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Resim 14: Kanola grubu siganlardaki intertisiyel leydig hicrelerinde diffiiz IHK boyama siddeti 20x (Skor:1)
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V - TARTISMA

insan beslenmesinde énemli bir yere sahip olan yaglar, insanlarin

yasamsal faaliyetlerini strdurebilmesi igin gerekli olan ana besin maddelerinden
biridir.

Yetigkin bir insanin gunluk faaliyetlerini sirdurebilmesi icin yaklasik 2000-

3000 kaloriye gereksinimi vardir. Bunun 650-900 kadarinin yaglardan

karsilamasi gerekmektedir ki bu da yaklasik 93 gr. yaga tekabul etmektedir. Bu

miktar yagin 1/3’G sivi olarak yemeklerle, 1/3’u kati yag olarak kahvaltilarda ve

geri kalan 1/3’G ise peynir, sut, findik v.b. besinlerden karsilanmalidir.

Findik ve Kanola yagr Uulkemizde son zamanlarda gunlik
beslenmemizde artis gdsteren bir hizda kullaniimaya baslanmis olmakla
beraber hala vucut Uzerine yaptigi olumlu veya olumsuz katkilari tam anlamiyla

ortaya ¢ikarilamamistir.

Okuyama ve arkadaslarinin yaptigi bir calismada stroke edgilimli
hipertansif ratlarda steroid hormonlar, kanola ve soya fasulyesi yaglarini 3 aylik
olacak sekilde kullanarak kiyaslamiglardir. Sonu¢ olarak kanola grubunda
serum ve testiste dlgulen testosteron degerleri soya fasulyesi grubuna kiyasla
anlamli olarak dusuk bulunurken, dokudaki kortikosteron ve estradiol
seviyelerinde anlamli bir degisiklik gdozlenmemigtir. Bu degisikligin hipertansif

ratlarda gorulen bir fizyopatolojiye bagli olabilecedi yorumlanmigstir (4).
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Rzehak ve arkadaslarinin beslenmesine canola yagi eklenen ve
eklenmeyen infantlarda 4.haftadan 7. aya kadar gézlem yapilmis olup kilo ve

boy acisindan anlamli bir farklilik bulunamamisgtir (5).

Peter L.Mclennan ve arkadaslarinin (6) yaptidi ¢alismada; ratlarda
diyetle alinan modifiye kanola yaginin miyokardiyal yag asiti ve kardiyak aritmi
inhibisyonuna etkisi arastinimistir. Sonug¢ olarak, duzenli kanola yagi ile
beslenenlerde, basta gecici iskemik atak gibi olaylarla hayati tehdit edebilecek
kardiyak aritmi olasiligini dusurdigunit ancak yuksek linoleik asit seviyesinin

alfa-linolenik asitin etkinligini dustrdugunu gostermiglerdir.

Y.Naito ve arkadaslarinin yaptiklari bir gcalismada ise %10’luk kanola ve
soya fasulyesi yagi ile 13 hafta beslenen Wistar Kyoto ratlarda karsilastirma
yapilmiglar ve sonug olarak ilk 5 hafta kanola grubunda soya fasllyesi grubuna
gore kan basinglari anlamli yiksek bulunmustur. 13 hafta sonra plazma
sodyum ve serum lipidleri kanola grubunda ylUksek bulunurken potasyum
seviyesi soya grubuna nazaran dusik bulunmustur. Ayrica kanola grubunda

notrofil sayisi yuksek, trombosit sayisi ise dugsik bulunmustur (7).

Findik ve findik yag ilgili literatirde biodizel teknolojisi ve findik
Ozeliklerini belirten galismalar diginda yeterli sayida ¢alisma olmamakla beraber
ulkemizde yapilan bir galismada ceviz ve findigin antilipidemik, antiaterojenik ve
antioksidan ozellikleri findik veya ceviz igeren aterojen diyetle 8 hafta sure ile
beslenen siganlarda arastirilmistir. Findik igceren aterojen diyetle beslenen
grupta, total ve (LDL+VLDL) kolesterol duzeylerinde istatistik olarak anlamli

olmayan bir azalma egilimi goralmagtur (8).

Bahsedilen yag asitlerinin vicudumuza faydalari degisiktir. Kanola yagi,
kandaki kolesterol dengesini saglayarak trigliserid seviyesini duslirmekte ve

kalp damar hastaliklari riskini azaltmaktadir.

Kanola Yagi E vitamini agisindan zengin olup, hicreleri koruyucu ve yenileyici
etkisiyle, antioksidan Ozelligi sayesinde basta kanser olmak Uzere bir gok

hastaliga kars1 dnemli bir destek oldugu dusunulmektedir (2,3)
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Kanola yaginin etkileri de ge¢gmisten gunumuze birgok ¢alismada (4, 5,
6, 7, 8) kullaniimig olup bunlardan treme sistemiyle ilgili olarak; Okuyama ve
arkadaslarinin yaptigi bir calismada testosteron hormonu degerlendiriimesi
yapilmigtir (4).

Kanola yagi ve Findik yagH ile beslenen siganlarda ureme
fizyopatolojisini ortaya c¢ikarabilmek amaciyla serumdaki FSH, LH ve
Testosteron hormonlarini ve testis dokularindaki histopatolojik dedgisiklikleri
testosteron antikoru kullanarak testis dokusundaki testosteron miktarini
incelemeyi amacladik. Literatirde “Canola oil ve Hazelnut oil” ile ilgili yapilan
taramada uUreme sistemini ilgilendiren Kanola yagdini da iceren, Okuyama ve
ark. yaptigi (4) calisma disinda yaptigimiz taramalarda FSH, LH ve Testosteron
hormonu incelenip testis histopatolojisi arastirlan herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir.

Findik yag! ve Kanola yagi ile beslenen sicanlardaki Greme sisteminde
anahtar rol oynayan serum FSH ve LH ve Testosteron hormonlarinin ELISA
yontemi ile her gruptaki duzeyleri belirlendi. Cunkl FSH ,LH hormonal degerleri,
testosteron ile Dbirlikte degerlendirildiginde Ureme fizyopatolojisindeki
aksakliklarin testis veya hipotalamohipofizer aksin durumunu belirleyebilmek
acisindan onemli bilgiler vermektedir. Yaptigimiz ¢alismada Kanola yagi ve
Findik yagi ile beslenen siganlar da Kontrol grubuna kiyasla serum testosteron
duzeyleri 6zellikle Kanola grubunda anlamli olarak artmis oldugu (p< 0,05)
goruldi. Findik grubunda da Kontrol grubuna kiyasla yuksek degerler
saptanmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli kabul edilmedi (p> 0,05).
Vucut agirliklari ve testis agirliklar kargilastirildigin da ise her u¢ grupta da

anlamli bir fark (p> 0,05) bulunamamustir.

FSH hipotalamus etkisiyle 6n hipofizden salgilanir ve sertoli hicrelerini
uyarir. Boylece spermatidlerden sperm olusumunu hizlandirir. Erkeklerde FSH
yeterli testiktler fonksiyonun gelisimin de ve surdurtlmesinde etkilidir (68,69).
Fetal ve neonatal gelisim evrelerinde FSH Sertoli hicrelerinin proliferasyonunu
aktive eder ve gelisen suregte puberte fazinda spermatogonyanin mitotik
aktivitesini indukler ve mayotik bolinmeyle gergeklesen hicresel farklilagmayi
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yuvarlak spermatid evresine kadar destekler (70). Gergekte literatlrde, bazi
calismalar FSH  tedavisinin  spermatogonial  popullasyonu,  sperm
konsantrasyonunu ve normal plazma gonadotropin konsantrasyonu bulunan
oligospermik hastalarda gebelik oranini arttirabildigini gostermektedir (71,72,
73). Yaptigimiz calismada; FSH dederleri arasinda her Ug grupta da anlamli bir
fark (p> 0,05) bulunamamistir.

LH hipotalamus etkisiyle (GnRH), 06n hipofizden salgilanir ve
interstisyel leydig hucrelerinden testosteron salgilanmasini uyarir. (74,75)
Yaptigimiz ¢alismada; LH de@erleri arasinda Findik yadi ve Kanola yagi ile
beslenen gruplar da da Konrol grubuna kiyasla yiksek dederlerde olmasina
ragmen bu istatistiksel olarak anlamli degildi (p> 0,05). Bu sonuglar bu tar
yaglarin, hipotalamus etkisiyle GhnRH uyarimini arttirmaya bagh olabilecegi gibi
direkt olarak on hipofizi etkileyerek olusan hafif LH uyarimini gerceklestirmis
olabilir. Ayni sekilde Testosteron miktarinin da 06zellikle Kanola grubunda
anlamli olacak sekilde , LH ile dogru olarak kullanilan yaglarla beslenen
si¢canlarda artmis olmasi, bu etkinin hipotalamohipofizer aks yolu ile olustugunu
dusundurmektedir. Bizim g¢alismamizda da testosteron miktari Kanola yagi ile
beslenen siganlarda kontrol grubuna kiyasla anlamli olarak ytuksek bulunmustur
(p< 0,05). Findik yagi ile beslenen gruptaki yukseklik anlamli olarak
gorulmemigtir (p> 0,05).

Testosteronun, erektil disfonksiyon ve libido Gzerine daha 6nce yapilan
calismalarda etkileri gosterilmis olup ( 77, 78, 79, 80) Bu durumun cinsel
fonksiyonlarin saglikli bir sekilde idame edilebilmesine ve libido dengesine
katisi olabilecegi dustunulmektedir. Bu yaglarin FSH degerleri Uzerine kontrol
grubuna goére anlamli bir etki olusturmamasi bu hormonlarin hipotalamus’a
kiyasla 6n hipofizden etkisi olma ihtimalini arttirmis olup, FSH ile LH ayni alfa
subunitlere sahip olmasina ragmen (76), biyolojik 6zgunliklerini belirten beta
subunitleri nedeniyle farkli olduklarindan bu yapiya spesifik olarak etkilemis

olabilecegi dugundulebilir.

Bu calismada histolojik parametrelerden Johnsen skoru kullanildi.
Cunku; Johnsen skoru seminifer tubdllerde gerceklesen spermatogenezin
yeterliligini ve olgun spermatozoa sayisini verir (67). Daha 6nceden findik yagi
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ve kanola yaginin testis histopatolojisine yaptigi etkiler belirtiimemis olup bizim
calismamizda bu yadlarin dokuda yapabilecegi herhangi bir etkiyi hem
histopatolojik inceleme hem de testosteron primer antikoru kullanarak doku
dizeyindeki testosteron etkisini gormeyi hedefledik.

Her U¢ grubun testis dokusu histopatolojik olarak incelendiginde
aralarinda Johnsen skoru degerlendirmesi agisindan istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunamamistir. (p> 0,05). Boylece gunlik yasantimizda kullandigimiz
bu vyaglarin herhangi bir patolojik zarari g6zlenmemis olup, Yyine
immunohistokimyasal yontemle bakilan dokudaki testosteron boyama siddetine
gore semi-kantitatif degerlendirmede her U¢ grup arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamigtir. (p> 0,05).

Dokudaki bu esit dagilima kargin Findik ve Kanola yagi ile beslenmisg
si¢canlarda serum LH ve testosteron miktarlarinin yiksek olmasi, bu durumun
doku Uzerine ayni sekilde etki etmedigini dusundurebilir.

Bu sebeple bu konunun iyi incelenebilmesi; sperm sayisi, motilitesi ve

fonksiyonlarina asil etkisinin arastirilabilmesi igin ek arastirmalara gerek vardir.

Sonu¢ olarak; Kanola yadi ve Findik Yagi ile beslenen siganlarda
istatistiksel olarak kontrol grubuna goére Kanola yaginda testosteron hormon
dizeyinin anlamli olarak daha fazla oldugu ve her iki yagda anlamli goérilemese
de yuksek serum LH hormon yuksekligi saptadik. Ayni sekilde her U¢ grupta
yaptigimiz histopatolojik inceleme ile Johnsen skorlarinda ve doku primer
testosteron antikoru tayininde herhangi bir anlamli fark bulamadik. Dokudaki
bu durumun tam etkisinin belirlenebilmesi ve spermiyogenez Uzerine etkisinin

anlamlandirilabilmesi igin ek ¢alismalara gerek duyulacagini dusunuyoruz.

Calismamizda Findik ve Kanola yagi ile beslenen ratlarin testislerinde
histopatolojik olarak bir zarar goérulmemektedir. LH ve Testosteron
hormonlarinin kontrol grubuna kiyasla yuksek ¢ikmasi, Ureme sistemi Uzerine
olumlu etkileri olabilecegini dusundurmektedir. Testosteron yuksekliginin erkek
bireylerde vyarattigi libido gicu ve sekonder seks karakterlerine etkisi
dusundldugunde alternatif olarak dogal yoldan testosteron eksikligine bagl ek
sorunlari olan hastalara kullaniimasi 6nerilebilir.
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infertilite nedeniyle bagvuran hastalara, sperm fonksiyonlari ve sayisi
acisindan destek amagli kullanilan bir antioksidan olan E vitamini (81) 6zellikle
Findik yaginda bol miktarda oldugundan bu tlir hastalara gunlik diyetlerinde
kullanilmasi dénerilebilinir. Ayrica potansiyel etkisi dusunuldiugunde; Prostat Ca
tanisi konulmus bireylerde testosteronun ylksek olmasi hastaligin seyrini
kotllestirebileceginden bu tur hastalarda da bu tur yaglarin kullaniminin dikkatli

olmasi gerektigini disunuyoruz.
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VI - SONUGLAR VE ONERILER

Kanola yagi ve Findik yag ile beslenen sicanlarda sonug itibariyle kontrol
grubuna goére herhangi bir agirlik farki istatistiksel olarak gézlenmemistir. Bu
da bu yaglarin deneklerde yasam kosullarini ve vital bulgularini énemli

olarak etkilemedigini gostermektedir.

Bu gruplar arasinda deney sonunda o&lgulen testis agirliklari arasinda da

istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir.

Kanola yagi ve Findik yagi ile beslenenlerde Serum Testosteron miktarinin
Ozellikle Kanola grubunda anlamli olarak ylksek ¢ikmasi bu tlir hormonlarin
mekanizmasina etki ettigini gdstermektedir. Bunun olasi nedeninin

hipotalamo-hipofizer aks Uzerinden oldugunu disundirmektedir.

Ayni sekilde bu yaglarin, serum FSH degerine anlamli bir etki yapmadigi
gorulmustar. FSH hormonunun etkilenmemesi bu LH spesifik etkinin,

salgilandigi 6n hipofiz Gzerinden olabilecedini dusindurmektedir.

Histopatolojik degerlendiriimede kullanilan standardizasyon kriteri olarak
Johnsen skorlamasina gore; Kontrol grubuna kiyasla Findik ve Kanola yagi
ile beslenen deneklerde istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamasi, bu

yaglarin testis dokusuna herhangi bir patolojik etkisinin olmadigini gosterir.
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immunohistokimyasal olarak testis dokusunda bakilan testosteron primer
antikoru degeri semi-kantitatif olarak yogunluklarina gére skorlanmis olup
her U¢ grupta da anlamli bir fark gézlenmemistir. Bu durumda bu yaglarin
kontrol grubuna kiyasla serum LH ve Testosteron hormonunun ylksek

olmasi, testis dokusunda da ayni etkiyi net olarak gostermediginin belirtisidir.

Calismamizda, 16 hafta sureyle Findik ve Kanola yagi ile beslenen erkek
sicanlardaki Serum FSH, LH, Testosteron ve testis histopatolojisini ayrica
testis dokusunda testosteron miktarini degerlendirdik. Bu yaglarla beslenen
si¢canlarin serumundaki testosteron ve LH yuksekliginin ayni sekilde testiste
belirli bir testosteron artisina neden olmamasi bu ¢alismanin daha uzun
sureli yapiimasi gerekliligi gostermis olabilir. Ayrica Ureme sistemine tam
etkisinin degerlendirilebilmesi igin; sperm sayi, motilite ve morfolojisinin
degerlendiren galismalara ihtiya¢ oldugu, bdylece bu yaglarin Uriner sistem

ve fertilite Uzerine net etkilerinin daha iyi anlasilabilecegini gostermigtir.
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VII - OZET

FINDIK YAGI VE KANOLA YAGI ILE BESLENEN ERKEK RATLARDA SERUM
HORMON VE TESTIS HISTOPATOLOJISININ DEGERLENDIRILMESI
Calismanin amaci Findik yagi ve Kanola yagdinin erkek Ureme sistemi Uzerinde;

serum hormonlari ve testis Uzerindeki histopatolojik etkilerini incelemek.

Bunun igin 30 tane Sprague-Dawley tipi erkek si¢can kullanildi. Hayvanlar
3 gruba ayrilarak 16 haftalik siren bir deney yapildi. 1. grup kontrol grubu
olarak belirlenirken 2. grup Findik yagi ile beslenen, 3. Grup ise Kanola yagi ile
beslenen grup olarak olusturuldu. Deney sonunda hayvanlarin tumu sakrifiye
edilerek testisleri alindi. Serumda FSH, LH, Testosteron hormonu, testis dokusu
ise histopatolojik olarak incelenip immuanohistokimyasal olarak primer

testosteron antikoru bakildi.

Gruplar arasinda hayvanlarin davranis sekillerinde ve tarti takibinde
anlamli bir fark gorilmedi. Findik yagi ve Kanola yagi ile beslenen erkek
ratlarda Kanola grubunda daha fazla olmak Uzere serum LH ve Testosteron
hormonu yUksekligi belirlenirken testis dokusunda stk mikroskopisi ile yapilan
histolojik incelemede kriter olarak seminifer tubdllerdeki spermatogenezi
goOsteren Johnsen skoru baz alindi ve histopatolojik olarak bir fark saptanmadi.
immunohistokimyasal olarak da testis dokularinda anlamli bir testosteron farki

saptanmadi.
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Sonug¢ olarak; Kanola ve Findik yagi ile beslenen erkek siganlarda bu
yaglarin serum LH ve testosteronu arttirdigi ancak testis dokusunda herhangi
bir fark yaratmadigi ortaya c¢ikmis olup fertilite Uzerine net etkisinin
arastirilabilmesi igin ek olarak sperm fonksiyonlarini degerlendiren galismalara

ihtiya¢ oldugu sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Kanola, Findik, Testis, Testosteron antikoru, Reproduktif

sistem
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VIII - SUMMARY

THE EVALUATION OF SERUM HORMONE LEVELS AND TESTIS
HISTOPATHOLOGY IN MALE RATS FED WITH CANOLA OIL AND
HAZELNUT OIL

The aim of this study is to investigate the effects of canola oil and
hazelnut oil in male reproductive system and to evaluate effects of serum

hormon levels and testis histopathology

Thirty male Sprague-Dawley rats were used in tihs study. Adult male rats
were divided into three grups and the experiment have been performed during
16 weeks. Animals in Group | were spared control. rats in Group Il were fed with
Hazelnut oil and rats in Group |l were fed with canola oil. At the end of the
feding period the rats were sacrificied. Testes of all rats were excised with
standart method for histopathologic evaluation and blood samples were taken

for serum hormone (FSH, LH, Testosterone) levels determination.

There were no significant differences were noticed about behaviour and
weight of rats among groups during the experiment. Rats in group Ill (Canola
Oil Group) ; LH and especially testosterone levels were higher than rats in
Group | (Control Group). Similarly, rats in group Il (Hazelnut oil group). These
parameters were a little bit higher than rats in Group [, but it was not significant.
Assessment for testis histopathology and immunohistochemical (IHC)
testosteron antibody tissue levels used. The criteria of histolocigal evaluation
with light microscope was accepted as Johnsen score which shows
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spermatogenesis in seminiferous tubules. Johnsen scores and IHC testis tissue

testosterone antibody levels were no statisticaly difference among all groups.

These results suggest that; in male rats which fed canola oil and hazelnut
oil effectted serum hormone levels. Especially, canola oil more effects than
hazelnut oil on serume LH and Testosterone levels. On the contrary no
difference has been seen at histopathological and immunohistochemical
assessment. We believe that; further experiments has been warranted for the
investigation on sperm motility and activity to learn these oils effects on the

testis tissue more accurately.

Key words: Canola, Hazelnut, Testis, Testosterone antibody, Reproductive

system
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