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OZET

Bu calisma giiriiltiinlin hangi diizeyinin oksidatif strese neden oldugunu
ortaya koymak ve giiriiltiiniin olusturacagi oksidatif stresin sperm kalitesine ne

derece etkisi oldugu arastirmak i¢in yapilmistir.

Calismada her grupta 7 olmak tizere 28 adet Wistar-Albino 1rk1 2,5-3 aylik
erkek ratlar kullanilmistir. 1. Grup bos diizenekte bekletilen kontrol grubudur. 2.
Grup 8.000 ile 32,000 hertz frekansta ve siddeti 60 dB olan diisiik seviyede
gliriltilye maruz birakilan gruptur. 3. Grup 8.000 ile 32,000 hertz frekansta ve
siddeti 80 dB olan orta seviyede giiriiltiiye maruz birakilan gruptur. 4. Grup 8.000
ile 32,000 hertz frekansta ve siddeti 100 dB olan yiiksek seviyede giiriiltiiye maruz
birakilan gruptur. Hayvanlar sese 60 giin boyunca aksam 7'den sabah 7'ye kadar
12 saat maruz birakilmistir. 60 gilin sonunda kan ve sperma ornekleri alinarak

incelenmistir.

Kan Ornekleri santrifiij edildikten sonra, elde edilecek hemolizatta lipid
peroksidasyon gdstergesi olan MDA antioksidan enzimlerinden GSH, GSH-Px ve
katalaz enzimleri oOl¢iilmiistiir. Sperma Orneklerinde motilite, yogunluk ve

anarmol spermatazon oranlar1 tespit edilmistir.

Yiiksek derecede giiriiltii sonucunda lipid peroksidasyonunun gostergesi
olan MDA diizeyinin artmasi, CAT diizeyleri ile GSH-Px aktivitesinin artmis
olmasi oksidatif stres olustugunu gostermektedir. Diisiik ve orta derecede giiriiltii
sonucunda da CAT diizeyleri ile GSH-Px aktivitesi artmaktadir. Sonu¢ olarak

ozellikle yiiksek derecede giiriiltii uygulamasi ile olusan oksidatif stres, basta lipid

Xi



peroksidasyonu olmak iizere hiicre diizeyinde gesitli hasarlara neden olabilecegi

kanisini tagimaktayiz.

Giiriiltii sonucu olusan oksidatif stresin sperm kalitesi lizerine etkisine
bakildiginda, calismamizda orta ve yiiksek derecede giiriiltiiye maruz kalan
siganlarin anormal spermatozoon orani artmaktadir. Bu da sperm kalitesinin

diistiigiinii géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii, Oksidatif stres, Sperm kalitesi
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ABSTRACT

EFFECT OF LOW, MEDIUM AND HiGH DEGREE NOISE ON STRESS

PARAMETERS AND CHANGES IN SPERM QUALITY iN RATS

This study was undertaken to investigate which level of noise is
responsible for oxidative stress and to investigate the effect of oxidative stress on

sperm quality.

In the study, 28 male Wistar-Albino rats, 2.5-3 months old, were used in
each group. Group 1 is the control group that is kept in the idle mode. Group 2 is
the group exposed to low-level noise with a frequency of 8,000 to 32,000 hertz
and a frequency of 60 dB. Group 3 is the group exposed to moderate noise with a
frequency of 8,000 to 32,000 hertz and an intensity of 80 dB. Group 4 is the group
exposed to high-level noise with a frequency of 8,000 to 32,000 hertz and a
magnitude of 100 dB. The animals were exposed to SESE for 12 days from 7 pm
to 7 am for 60 days. After 60 days blood and semen samples were taken and

examined.

After blood samples have been centrifuged, GSH, GSH-Px and catalase
enzymes from MDA antioxidant enzymes, which are lipid peroxidation indicators
in the hemolysate to be obtained, have been measured. Motility, density and

spermatozon ratio of anarmol were determined in sperm samples.

Increased levels of MDA, indicative of lipid peroxidation as a result of
high-level noise, indicate increased oxidative stress resulting from increased CAT
levels and GSH-Px activity. CAT levels and GSH-Px activity are also increased at

low and moderate noise levels. As a result, we believe that oxidative stress caused

Xiii



by high-level noise application can lead to various cell-level damages, especially

lipid peroxidation.

When the effect of oxidative stress on the sperm quality of the noise
outcome is examined, the ratio of abnormal spermatozoa in the rats exposed to
medium and high grade noise is increased in our study. This indicates that the

sperm quality is falling.

Key words: Noise, Oxidative stress, Sperm quality
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1. GIRIS

Bilimsel olarak uzun zamandir tartigilan giiriiltii insan sagligini olumsuz
etkilemektedir. Giiriiltii canlilarda strese neden olarak bir¢ok doku ve organin
fonksiyonunu olumsuz yonde etkiledigine dair bilimsel olarak bir¢ok makale
bulunmaktadir (1-5). Giiriiltiiniin canlilarda ki olumsuz etkilerinden en 6nemli
olani, igitme duyusunda meydana gelen etkidir. Giiriiltii, sesin siiresine ve
diizeyine bagli olarak ¢esitli seviyelerde isitme kaybina neden olabilmektedir.
Isitme kayb1 yasayanlarin daha cok giiriiltiilii yerde yasayan ya da giiriiltiilii is
yerlerinde ¢alisanlarin oldugu belirtilmektedir (4). Sesin direkt olarak i¢ kulakta
yapt1§1 hasarlanmaya bagli olarak Isitme kayb1 meydana gelmektedir (5). Giiriiltii
sadece isitme sistemini olumsuz etkilememektedir. Ayrica canli organizmalarda
bircok olumsuz etkiye de yol agmaktadir. Ornegin, giiriiltiilii yerlerde
yasayanlarda giiriiltii kirliliginin kardiyovaskiiler hastaliklar ve hipertansiyon
tizerinde etkileri oldugu gosterilmistir (1). Giurilti kirliligi kanser riskini
artirmaktadir (2). Giriltiiniin performans: azalttigi, uyku diizensizligi yaptigi,
noradrenalin ve adrenalin ile kortizon seviyelerinde artisa neden oldugu,
anksiyete, bas agrisi, bulantiya neden oldugu, cocuklarin 6grenme diizeyi ile
fiziksel ve kognitif yeteneklerinde azalmaya neden oldugu, motivasyonu azalttig1,
psikolojik rahatsizliklara neden oldugu bilinmektedir (5). Ratlar {izerinde yapilan
deneysel caligmalarda giiriiltiinlin beyinde norotransmitterler i{izerinde azaltici

etkisi oldugu saptanmstir (3).



2. GURULTU VE OZELLIKLERI

2.1. Ses

Sesin bir diger karakteristigi siddetidir. Sesin siddeti birim saniyede bir
metrekare alandan gegen ses enerjisi miktaridir. Birimi W/m?’dir. Kulagin
algiladig1 ses yogunlugunun en diisiigii 10-12 W/m?’dir ve bu seviye isitme esigi
olarak adlandirilir (6,7). Ses seviyesini belirlemek icin desibel (dB) kullanilir.
Desibel, ses ve sinyal seviyesini olgen logaritmik bir birimdir. Adin1 telefonu

bulmus olan Alexander Graham Bell’den alir. 1 Bell, 10 dB’e esittir (9).

2.2. Giiriilti

Giriilti, genellikle ses kirliligi ya da istenmeyen ses anlamiyla kullanilir.
Giirtiltii, ses olarak anlamsiz olan ve belli bir seviyeyi asan sesler i¢in kullanilir.
Bu sekilde diisiiniildiigiinde seviyesi yiiksek olan herhangi bir ses giiriiltii olarak
adlandirilir. Insanlarin hayatinda cesitli psikolojik ve fiziksel sorunlarin meydana
gelmesinde etkisi olan bu saglik ve ¢evre sorunu “giiriiltii kirliligi” olarak da

isimlendirilmektedir (10).

2.3. Giiriiltii Kaynaklan

Giiriiltiiler baslica tasit, sanayi, insaat, yerlesim alanlar1 ve hava kaynakli
giiriltilerden olusmaktadir. Bunlar giiriilti meydana getiren ortamlardir (11).

Giriiltii seslerin dogus bicimlerine gore degisik yonlerden yayilabilir. Kati



ortamlarda ve havada olusan giiriiltiiler, sekil 1°deki gibi yankilanmasi diizlemsel,

cizgisel ve noktasal kaynaklardan olusabilir (12).

Point source
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Sekil 1. Yankilanima Gore Giiriiltii Kaynaklar

Yankilanim yoniinden kirlilik meydana getiren giiriiltiiler; alicilarin ve
kaynagin bir ¢evredeki yayilma yollarina ve konumuna gore iki grupta

incelenebilir:

2.3.1. Acik alanda olusan giiriiltii kaynaklar:

Kapali ortamlarin disinda bulunan kaynaklardan meydana gelen ve hem
kapali ortamlar1 hem de agik ortamlar: etkileyen giiriiltiilerdir. Bunlart su sekilde

adlandirilabiliriz:

* Ulasim nedeniyle olusan giiriiltiiler (Demiryolu, denizyolu, karayolu,

havaalani ve ugak giiriiltiileri)



* Santiye alaninda olusan giiriiltiiler (Bina ve yol yapim islerinin ve yapim

makinelerinden olusan giirtiltiiler)

* Endiistri alaninda olusan giiriiltiiler (Endiistride yer alan ara¢ ve

makineler ile olusan giirtiltiiler)

» Eglence amagh giiriiltiiler (eglence yerleri, acik hava sinemalari, ¢esitli

reklamlar, satic1 sesleri gibi)

« Insanlardan olusan giiriiltiiler (Cocuk sesleri, bagirma, cesitli spor

alanlarindan olusan giiriiltiiler, miizik sesleri vb.)

2.3.2. Kapali alanda olusan giiriiltii kaynaklar:

Kapal1 ortamlarda yer alan kaynaklardan olusan seslerdir.
» Konusma ile olusan giiriiltii

* Yiiriime ile olusan giirtiltii

* Kap1 sesleri

* Yiiksek sesle miizik dinleme

* Egya siirtiinmesi ve darbe sesleri

* Ev aletlerinin olusturdugu giirtiltiiler

« Is ortam giiriiltiileri

* Asansor, tesisat gibi ¢esitli donanimlardan olusan giirtiltiiler



2.4. Giiriiltii Kaynaklar: ve Olusturdugu Giiriiltii Seviyeleri

Baz1 giiriiltii tiirlerinin siibjektif degerlendirilmeleri ve dB dereceleri Tablo

1 ve Tablo 2’de gosterilmektedir (12).

Tablo 1. Bazi1 Ses Kaynaklarinin (dB cinsinden) Dereceleri

dB dereceleri

Bazi giirtiltii tiirleri

Siibjektif degerlendirmesi

0 Isitmenin baslangici

8 Insanin nefes alig-verisi Cok az
20 Fisilt1

b Konutta diistik diizeyde ¢alinan Ay

miizik

50 Biiro giiriiltiisii

62 Tali bir yolun giiriiltiisti Diistik
62 Acik trafikli yol

80 Okul, kantin giiriiltiisii

82 Fabrika giiriiltiisti Orta
90 Sehir cadde giiriiltiisi
100 3 m uzaklikta otomobil korna sesi Yiiksek
105 Kuvvetli rock miizik
130 Agriin baglangici Hasar verici
140 Jet motoruna yakin




Tablo 2. Degisik Kaynaklarin Ses Seviyelerinin Kargilastirilmasi

dB Evle ilgili Trafik Ucak Insan tepkisi
10 [sitme baslangici
20 Sessiz bahge
30 Saat tikirtist Sessiz cadde
40 Ozel biiro
50 Konusma Tali yol trafigi Normal konugma
Yiiksek sesle o
60 Tasit iginde
konusma
Yiiksek seviyede
70 . Agir trafik
miizik
80 Motor kornosu
Ucagin
90 Metrodayken . Yiksek konusma
kabini
Hava basinglh
100
matkap
) Bagirarak
110 Tank sesi Jet ucagi
konusma
120 Aero motor
Konusma
130 Jet motoru
imkansiz
Siddetli kulak
150
agrisi
160 Kulak hasar1

2.5. Giiriiltiiniin Olciilmesi

Olgiim yaparken uyulmasi gereken yontemler su sekildir (12,13):

 Aletler kullanilmadan Once aletin kullanim kilavuzu incelenmelidir.




* Pil kontrolii yapilmalidir.
« Alet fiziksel olarak kontrol edilmelidir.

+ Olgiim yapacak alet, 1,5 metre seviyede sesi yansitan yiizeylere yakin

olmamalidir.

« Ol¢iim yapacak alet, manyetik alanlardan, titresimden, tozlu ortamlardan

ve yliksek sicakliktan, uzak tutulmalidir.

« Olgiim yapilmadan &nce ve dlgiimler yapildiktan sonra ortamin giiriiltiisii

Olctliip kontrol edilmelidir.

« Olgiimiin sonrasi aletin kalibrasyonu tekrar yapilmalidir.

Glirilti  6l¢iimii  yapilirken, giiriiltiintin, alicilarda biraktigi etkinin

degerlendirmesinde asagidaki parametreler kullanilmalidir (8):

* Esdeger Giiriiltii Seviyesi (Legq): Bir zaman diliminde, seste meydana

gelen degisimlerde stireklilik gosteren ortalama ses diizeyidir.
« En Yiiksek Ses Seviyesi (Lmax): Olgiilen sesin en yiiksek seviyesidir.
« En Diigiik Ses Seviyesi (Lmin): Olgiilen sesin en diisiik seviyesidir.

» En Yiiksek Tepe Degeri (MaxP, Peak): En yliksek giriiltii seviyesinin

Olctildiigii noktadir.
* Anlik Ses Seviyesi (SPL) : Bir ortamda 6l¢iilen anlik giiriiltli diizeyidir.

« Ses Etkilenim Seviyesi (SEL): Olgiimii yapilan sesin, 1 saniyelik ses

diizeyidir.



2.6. Giiriiltiiniin insan Saghg Uzerine Etkileri

Giriiltii insanlar1 birgok yonden olumsuz etkileyen bir sorundur. Giiriiltii
seviyesi yliksek olan ortamlarda uzun siire bulunan insanlarda, isitme esiginde
kalic1 degisimler oldugu arastirmacilar tarafindan saptanmistir. Kisa stireli
etkilenmeler ya da daha diisiik seviyelerde, isitme duyusuna yonelik belirgin bir
zarar saptanmasa da giriiltiiniin insan davranis bi¢imi, mutlulugu ve sagligi
tizerindeki olumsuz etkileri bulunmaktadir. Giiriiltiiniin insan saglig1 {lizerine

etkileri baslica isitme, psikolojik, fizyolojik ve performans etki basliklar1 altinda

toplanmaktadir (11, 14-16).

Tablo 3. Giiriltii Agisindan Etkenler (12)

Psikolojik Etkiler

* Hosnutsuzluk, tedirginlik duygusu
* Asirt tepkiler

« Sinir sisteminde bozulmalar olur

Fizyolojik Etkenler

* Kalp atisinin bozulmasi
» Viicuttaki bozukluklar ve metabolizmada bozukluk

« Halsizlik
 Uyku bozuklugu

Fiziksel Etkenler

« Isitme Hasar1

Performans Etkileri

* Dinleme ve anlasma giicliigii
* Dinlenmenin etkilenmesi
» Konusmanin kesilmesi

+ Konsantrasyon bozuklugu




Giiriiltiiye kars1 insan tepkileri iki gruba ayrilmaktadir. Birincisi, insanlarin
duygulartyla acikladigi psikolojik rahatsizlik, ikincisi ise; farkli Ol¢lim
yontemleriyle belirlenen fizyolojik rahatsizliktir. Bu nedenle, insan sagligi i¢in

giirtiltii kontrolii yapilmalidir.

Giriiltii insan saglig1 lizerinde, iletisimi engellemesi, can sikmasi, duyma

bozuklugu riski gibi ¢esitli etkilere neden olmaktadir.

Gilriiltiiniin insan saglig lizerine etki birakmasi i¢in zamani, miktar, tipi
ve sliresi gibi dikkat edilmesi gereken bircok etken bulunmaktadir. Tablo 3’te
giiriiltii acisindan etkenler verilirken. Tablo 4’te giiriiltiinlin etkilerine ait bir

siiflandirma yapilmaktadir (12).

Tablo 4. Giiriltilerin Siniflandirilmasi

+ Konsantrasyon bozuklugu
+ Konforda bozukluk

1. Derecedeki Giirtiltiiler * Sikilma duygusu

(30 dB ile 65 dB arast) * Rahatsizlik

« Sinirlilik

* Uyku bozuklugu

* Nabizda degisim

2. Derecedeki Guriiltiiler
e Solunumun artmasi

(65 dB ile 90 dB aras) * Beyindeki basincin diismesi

3. Derecedeki Giirtiltiiler * Bag agris1

(90 dB ile 120 dB arasi) * Fizyolojik rahatsizliklar
4. Derecedeki Giiriltiiler * Isitme bozuklugu

(120 dB ile 140 dB aras1)

5. Derecedeki Giirtiltiiler + Kulak zarinin patlamasi

(140 dB’ den fazla)




Giiriiltiintin  olusturdugu fizyolojik rahatsizlik kolaylikla belirlenirken,
psikolojik rahatsizlig1 belirlemek olduk¢a zordur. Insanlarm ve toplumlarin
girtiltiye kars1 tepkileri degisim gosterebilmektedir. Tablo 5’te giirtlti

seviyesinin artmasina karsi toplumun etkilenmesi gosterilmektedir (12).

Tablo 5. Giiriiltii Seviyesindeki Degisime Toplumun Tepkisi

Giirtiltii Seviyesinde . n ‘ Giirtiltiiniin
Degisim (dB) Degisime Toplumun Verdigi Tepki Etkisi
0 Algilanmaz Yoktur
3 Degisim algilanir Oldukga az
3-5 Fark algmabilinir Az
5-7 Sikayetler baslar Orta
7 Rahatsizlik olusur Orta
7-10 Aralikli sikayetler olusur Fazla
10-15 Sikayetler oldukga artar Cok fazla
15-20 Grup tepkileri olusur Cok fazla
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3. OKSIDATIF STRES VE SERBEST RADIKALLER

Canlida yasamin siirdiiriilmesi i¢in enerji olusumu sirasinda metabolizma
olaylari meydana gelir. Metabolizma esnasinda oksijen iirlinlerinin fazla
iretilmesi veya tasinmasmin azalmasi durumunda hiicrenin redoks durumu
degisime ugrar. Serbest radikaller fazla olan enerjileriyle ve kii¢lik boyutlariyla
hiicresel makromolekiilleri okside edebilirler. Cok fazla hiicrenin kontrolsiiz
oksidasyonu gergeklesirse oksidatif stres diye adlandirdigimiz olay meydana gelir.
Oksidatif stres ile beraber meydana gelen Reaktif Oksijen Bilesenleri (ROB) diye
adlandirilan molekiiller 6zellikle DNA, lipid ve protein gibi hiicrelerin yapilarini

olumsuz etkilerler (17-19).

Oksijen metabolizmasi esnasinda olusan ve ROB olarak adlandirilan bu

bilesikler (20, 21).

» Siiperoksit radikali (O2),

« Hidrojen peroksit (H205),

* Hidroksil radikali (HO),

* Hipoklordz asit radikali (HOCI),

* Alkil radikali (R),

* Peroksil radikali (ROO),

* Organik peroksit radikali (RCOO),
* Perhidroksil radikali (HO2),

* Alkoksil radikali (RO) olarak siralanabilir.
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Serbest radikaller canlilarda devamli olusur ancak bu molekiiller
antioksidan savunma sistemi araciliiyla diizenli bir bi¢imde yok edilir. Serbest
radikallerin olusmasi ve antioksidan sistem araciligiyla yok edilmesi arasinda bir
denge bulunmaktadir ki bu dengeye oksidatif denge denir. Oksidatif denge sz
konusu oldugu siirece canlilar serbest radikallerden olumsuz etkilenmezler.
Serbest radikallerin ¢ogalmasi ya da antioksidan savunma sisteminin yetmemesi
durumunda oksidatif denge bozulur ve oksidatif stres meydana gelir (22). Serbest
radikallerin az olusmasi bazen faydali olabilmektedir. Ornegin nétrofillerin
oksijen radikalleri ile bakterileri 6ldiirmesi. Ancak serbest radikallerin fazla
olusmast sonucu meydana gelen oksidatif stres hiicrede karbonhidratlar,

proteinler, lipitler, DNA ve enzimlerin zarar gormesine neden olabilirler (23).

Lipitlerin oksidasyonu reaktif olan bir radikal araciligiyla lipitlerin metilen
gruplarindaki bir hidrojen atomunu kaybetmesi ile olusur. Karbon odakli radikal
olusumu ve ilaveten oksijen molekiiliiniin baglanmasi ile lipit hidroperoksitler
olusur. Lipit peroksidasyonunun, ilk asamasmi lipit hidroperoksitler olusturur.
Lipit hidroperoksitler yikima ugrayimnca biyoaktif aldehitler meydana gelir. Bunlar
hidroksialkenaller ve malondialdehittir (MDA). Bu yapilar ya difiizyon yoluyla
diger hiicrelerde hasar olustururlar ya da hiicre diizeyinde metabolize olurlar.
Metabolizma reaksiyonlar1 esnasinda, dis etkenler aracilifiyla olusan oksijen
kaynakli radikaller, hiicre zarindaki lipitlerde ve lipoproteinlerde oksidasyona yol

acarlar.

Proteinlerde olusan oksidatif stres, protein karbonilleri ve peroksitleri
meydana getirir. Proteinlerde yer alan aminoasitler ise serbest radikal hasarindan

ne derece etkilendigine baghdir. Siilfir ve doymamis baglar bulunduran
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molekiiller ile tirozin, histidin, sistein, fenil alanin, triptofan ve metiyonin gibi
aminoasitleri igeren proteinler serbest radikallerden kolayca etkilenirler.
Immiinoglobulinler gibi ¢ok fazla disiilfit bagi tasiyan proteinlerde oksidasyon
sonucu proteinin ii¢ boyutlu yapisi bozularak normal fonksiyonunu yitirir ve
kikiirt merkezli radikaller olusur. Aminoasitlerden bazi polipeptit yapida bulunan
molekiiller karbon atomlarindan, hidroksil radikali etkisiyle bir hidrojen
atomunun koparilmas: sonucunda karbon merkezli radikalleri meydana getirirler

(24,25).

Serbest radikallerin yol actig1 hiicre yaslanmasi, bu yaslanmaya bagl olan
dejeneratif hastaliklarin (katarakt, ateroskleroz, ndrodejeneratif hastaliklar,
diyabet, immun sistem bozukluklar1) ilerlemesinde 6nemli rol oynamaktadirlar.

Oksidatif stres 50’ye yakin hastalikla iliskilendirilmistir (17).

Canli viicudundaki oksijen molekiiliiniin % 95-98’1 enzimatik yontemlerle
suya doniislirken, geri kalan bolimi elektron eklenmesiyle hiicre organellerinin
fonksiyonlarini ve yapilarim1 degistiren, hiicre zarinda oksidatif yikima yol acan
reaktif oksijen tiirlerini olustururlar. Oksijene bir elektron ilave edilirse siiperoksit
anyonu olusur (reaksiyon 1), eger iki elektron ilave edilirse hidrojen peroksit
olusur (reaksiyon 2), ii¢ elektron ilave edilirse hidroksil radikali (reaksiyon 3) ve

son olarak dort elektron ilave edilirse su olusur (reaksiyon 4) (26).
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Reaksiyon 1.1,1.2,1.3,1.4

02 e sliperoksit anyon radikali (O2) (1,1)
e

Oz e , hidrojen peroksit (H202) (1,2)

H202 e ,  hidroksil radikali (OH) 1,3)

OH e , Su(H0) (1,4)

Eslenmemis Elektron

Antioksidan

Elektron
Transferi

Serbest Radikal

Sekil 2. Antioksidan ve Serbest Radikal (27)

Serbest radikaller temel olarak 3 yolla meydana gelir (28).

1. Kovalent bagin homolitik parcalanmasiyla; kovalent bagin her

parcasinda ortak elektronlardan biri kalir.

2. Normal olan bir molekiiliin elektronunu kaybetmesiyle; radikal 6zelligi

tagimayan normal bir molekiilden sadece bir elektron kaybetmesi sirasinda disinda
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cok elektron bulunan kisimda ortaklanmamis elektronun kalmasiyla radikal form

meydana gelir.

3. Normal bir molekiile elektron eklenmesiyle; radikal bir 6zellik
tasimayan molekiiliin dis orbitaline bir elektron transfer edilince ortaklanmamis

elektron iceren radikal forma doniisiir.
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4. GURULTU VE OKSIDATIF STRES

Giiriiltiinlin neden oldugu canlilar {izerindeki olumsuz etkileri arastirmaya
yonelik yapilan calismalarin bircogu, isitme sistemi Tlzerindeki etkilerine
bakilarak degerlendirilmistir. Oysaki giiriiltii, serbest oksijen radikallerindeki artis
yoluyla antioksidan enzim aktivitelerini degistirebilir. Literatiire bakildiginda,
giiriiltiiniin neden oldugu oksidatif stresin kandaki antioksidan enzimleri ne

sekilde etkiledigine dair ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir (29).

Giiriiltii sonucunda canlilarda meydana gelen olumsuz etkiler, dokular
menfi yonde etkilemektedir. Bu sebeple, oksidatif stres basta olmak {izere, canli
organizmalarda olusabilecek olumsuz degisiklikleri korumak i¢in bir¢ok eksojen
antioksidan molekiiller ve endojen savunma mekanizmalari bulunmaktadir.
Yapilan ¢aligmalara bakildiginda giiriiltii maruziyeti sonucunda meydana gelen
oksidatif stres, oncelikle lipid peroksidasyonuna ve hiicre diizeyinde birgok hasara

neden oldugu savunulmaktadir (29).

Yapilan bir c¢alismada giiriiltiiniin  insan eritrositlerindeki  lipid
peroksidasyonuna bagli MDA diizeyini artirmaktadir. Buda giiriiltiiniin oksidan ve
antioksidan dengeyi bozdugunu ve oksidatif strese neden oldugunu

gostermektedir. (30)

Giriiltiinlin oksidatif strese etkisi serbest oksijen radikallerindeki artis ile
olusmaktadir (31). Giiriiltiiye bagl olarak serbest radikallerdeki artis ise GSH-Px
(glutatyon peroksidaz), CAT (katalaz), @ SOD (siliperoksit dismutaz) gibi

antioksidan enzim aktivitesinde artisa neden olmaktadir (32, 33). Serbest
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radikallerdeki artis ayrica, hiicre membranindaki lipitlerde peroksidasyona neden
oldugun i¢in MDA (malondialdehit) gibi lipid peroksidasyon iiriinlerinde artis

meydana gelmektedir (34).
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5. SPERM VE OZELLIiKLERIi

5.1. Erkekte Ureme Fizyolojisi

Erkek iireme sistemi iki testis, spermleri depolayan ve disar tasiyan bir

kanallar sistemi, bu kanallara bosalan bezler ve penisten olusur (35).

Erkekte esas ilireme fonksiyonu sperma hiicresini testis olusturur. Testis
ayrica erkek cinselllik hormonu olan testosteron’u yapar. Testis iki ayr1 doku tasir;
birisi tubuli seminiferi'den olusur ve sperma hiicrelerini meydana getirir; digeri
interstisyal hiicrelerden olusur ve testosteron hormonunu meydana getirir (sekil

3). Spermatogenezis igin testosteron hormonuna ihtiya¢ vardir (36).
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Sekil 3. Erkekte Ureme Sistemi (A) ve Testisin Yapist (B) (37)
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5.2. Testisin Yapisi ve Spermatogenezis

Testis birgok tubuli seminiferi'den yapilmistir. Bu tubuller testisin
ortasindaki rete testis adi verilen ag manzarasindaki borulara agilirlar. Tubuli
seminiferi'de olusan spermatozoa rete testise, buradan epididimis borularina
gecerler. Epididimisin bir bas bir de kuyruk kismi vardir. Kuyruk kismi ductus
deferens'e eklidir. Spermatozoa ejekiilasyon esnasinda epididimisten ductus
deferens'e, buradan ejekiilasyon borusu yoluyla prostat i¢inden uretraya gegerler.
Tubuli seminiferi arasinda Leyding'in interstisiyel hiicreleri bulunur ki, bu

hiicreler erkek cinsiyet hormonu olan testosteron'u salgilar.

Testisi besleyen arterler (arteria testicularis) ve venalar (vena testicularis)
birbirine paralel seyrederler; i¢lerinden akan kan birbirinin aksi yondedir. Boylece
arterler ve venalar arasinda ters akim alig-veris sistemi kurulmustur; 1s1 ve
testosteron alig-verisi saglanir. Testisin interstisiyel hiicrelerince salinan
testosteron venalara girer, ters akim yoluyla venadan arterlere geger, viicuda
dagilir, testis ve ozellikle skrotum sicakligi 32 °C'de (genellikle 33 °C — 35 °C'de)
tutulmak tizere hassas bir sekilde ayarlanir; zira sperma yapimi viicut ig
sicakligindan daha diisiik bir sicakhiga (33-35 °C) ihtiyag gosterir. Deney
hayvanlarinda testisler viicut sicakliginda tutulduklarinda, verimsizlik goriiliir.
Seminiferus tubul epitelyumunda bazal membrana en yakin hiicreler,
spermatogonia, ergenlik ¢aginda mitotik olarak cogalirlar ve primer
spermatositieri olustururlar. Bu hiicreler meiozis ile kromozom sayisini yariya
indirirler ve bunlardan sekunder spermatositler meydana gelir. Sekunder

spermatositler de spermatidieri olustururlar. Spermatogoniumdan spermatidlere
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kadar olan olgunlasma evrelerinde hiicreler birbirine sitoplasmik kopriilerle bagh

bulunurlar (sekil 4) (37, 38).

Sekil 4. Seminifer Tiibiiliin Enine Kesiti (A) ve Spermatogonyumdan Sperm Geligsmesine Kadar

Olan Asamalar (B) (38)

Spermatidier biiyiik sertoli hiicrelerinin sitoplazmasina gomiiliidiirler ve
burada olgun spermatozoa meydana getirirler. Insanda spermatogoniumdan
spermatozoon olusumuna kadar gegen siire ortalama 74 giin kadardir. Olgunlasan
spermatozoa Sertoli hiicrelerinden serbest birakilirlar ve tubul bosluguna (tubul
lumenine) girerler. Sertoli hiicreleri androjen baglayici protein (ABP) ve inhibin
salgilarlar. Androjen deyimi erkek cinsel hormonlart karsilig1 olarak kullanilir.
Androjenler sadece testis tarafindan degil, diger yerlerden, Ornegin adrenal

korteksten, salinan erkek cinsel hormonlarint da kapsar. Testis androjeni
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testosterondur. FSH Sertoli hiicrelerinin ABP salgilamasin1 uyarir. Bu protein
testosteron ve dihidrotestesteron baglayarak hormonlarin taginmasini, seminifer
tubullerde yiiksek yogunlukta ve stabil olmasmi saglar. Testosteron

spermatogenezisi uyarir.

Sertoli hiicrelerinin salgiladig1 inhibin, bir polipeptid, FSH salinmasin
onler. Ozet olarak, androjenler (testosteron) ve FSH gametogenezis
(spermatogenezis) fonksiyonunun devamini saglarlar. Adenohipofizden salinan
LH ya da interstisiyel hiicre stimiile edici hormon (ICSH) Leydig hiicrelerinin

testosteron salgilamalarini uyarir (Sekil 4) (37).

Ejekulasyon ile penisten disari verilen semen (meni), seminal vezikiil,
prostat, bulbouretral bez salgilar1 ile spermatozoa tasiyan bir sividir. Bir defalik
ejekulasyonda 2,5-3,5 ml kadar semen g¢ikarilir ve 1 ml'de 100 milyon kadar
spermatozoa bulunur. Mililitrede 20 milyonun altinda spermatozoa bulunan
erkekler sterildirler (¢ocuk yapamazlar). Semende yiiksek yogunlukta
prostaglandinler bulunur. Hernekadar adim1 prostat bezinden almis iseler de

prostaglandinler prostat bezinden degil seminal vezikiilden gelirler (37).

5.3. Testis Histolojisi

Testisler, spermatozoonun firetildigi ve erkek cinsiyet hormonu
testosteronun iiretilip salgilandig ekzokrin ve endokrin islevi olan yapilardir.
Spermatogenezisin olustugu her bir seminifer tiibiil yaklasik 150-250 um ¢apinda

ve 30-70 cm uzunlugundadir (39).
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Seminifer tiibiiller bir fibréz bag dokusu kilifi, belirgin bir bazal lamina ve
kompleks bir germinal veya seminifer epitelden olusur (Sekil 5). Bu tiibiilii saran
birka¢ fibroblast katmanindan olusmustur. Bazal lamina disindaki tabakada diiz

kas Ozelligi gosteren yassilagsmis miyoid hiicreler bulunur (38, 39).

Tuniks
vajinalis

Sekil 5. Testis ve Genital Kanallarin Sematik Gortiniimi (40)

5.4. Spermatogenez

Spermatogenezde mitoz, mayoz ve spermiyogenez adi verilen ti¢ biyolojik
aktivite gerceklesir (Sekil-6). Bu asamalarin her biri spermatogenezin toplam

stiresinin yaklasik 1/3'linii kapsar (35).
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Sekil 6. Spermatogenez (40)

5.4.1. Mitoz

Spermatositogenez sirasinda spermatogoniya mitoz bdliinme gegirir ve
mitozdan dogan hiicrelerin bazilar1 her bir seminifer tiibiiliin bazal membranina
yakin bir noktada inaktif olarak kalir. Bu sayede, erkek kok hiicreleri i¢in bir
rezerv olusturulur ve bunlar ihtiya¢ duyulduk¢a spermatogoniyanin yerini alir.

Cok sayida germ hiicresi spermatogoniyanin mitozu yoluyla saglanir (36).
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5.4.2. Mayoz Boliinme

Birinci mayoz bdéliinme amaci primer spermatositten iki adet sekonder
spermatosit olusturmaktir. Ikinci mayoz boliinmede ise sekonder spermatositlerin
interfaz asamasi ve tam belirgin olmayan DNA sentezi sekillenir. Sekonder
spermatositlerin her biri hiicre boliinmesi gergeklestirmeden iki tane spermatid
olusturlar (41). Birinci mayoz sonucu, 4N olan primer spermatositteki DNA
miktar1 sekonder spermatositte 2N miktarina diisiis gosterir. ikinci mayozda ise
DNA, 1N’ye azalir. Homolog kromozomlar birinci mayoz béliinmede profazda
ayrilirlarken, sekonder mayoz béliinmede interfaz asamasinda S sathasinda ise
kardes kromatidler DNA miktarinin iki katina ¢ikarilmadigi i¢in, yavru hiicreler

olan haploid spermatidlere ayrilirlar (41-43).

5.4.3. Spermiyogenezis

Degisim donemi olarak bilinen Spermiyogenez doneminde, spermatidlerin
cekirdekleri kiigiiliir, yogunlasir. Hiicreler kuyruk olusturarak spermatozoonlara
dontistirler. Spermatid 6zelligini kazanan hiicreler bir daha bdliinme gecirmezler.
Olgunlasarak yine haploid sayida kromozoma sahip spermiyumlara doniisiirler.
Spermiyogenezde spermatogenetik hiicreler gibi seminifer tiibiillerde yer alan
Sertoli hiicreleri 6nemli role sahiptirler. Degisim siiresince, spermatidler Sertoli
hiicre zarina bagh kalirlar. Spermiyogenezde hiicrelerin yeni 6zellikler kazanarak

degismesi dort donemde incelenir (44).
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5.4.3.1. Golgi fazn1

Golgide birikerek zarla ¢evrelenmis bir akrozom vezikiiliinde yer alan bir
adet akrozom graniilii proakrozomal graniiller olarak isimlendirilen periyodik asit
shift (PAS)-pozitif kiiglik graniiller meydana getirirler. Hiicre ylizeyine yakin bir
konuma gelen sentriyoller go¢ ederek akrozom yapisinin sekillendigi bolgeye zit
olarak konumlanirlar. Sentriyoller tekrar ¢ekirdege dogru go¢ ederken flagellar
aksonem olusumu bagslar ve hareket ettikce aksonem bilesenleri etrafinda baglanir

(45).

5.4.3.2. Kep donemi

Akrozomal vezikiil ¢ekirdegin 6n boliimiinii kaplayacak sekilde genisleyip
sapka gibi bu boliimii orter (akrozomal kep). Cekirdek zarinin buraya bakan

boliimiinde porlar kaybolur, zar kalinlasir ve ¢ekirdek yogunlasir incelenir (44).

5.4.3.3. Bashk (Cap) Asamasi

Proteaz benzeri hidrolitik enzimler iceren akrozom, hyaluronidaz,
norominidaz, asit fosfataz ve tripsin igerdiginden dolay1 lizozomun 6zellesmis bir
yapist olarak bulunmaktadir. Bu enzimler, yumurtayr saran korona radiata
hiicrelerini birbirinden ayirdigi ve zona pellusidayr sindirdigi i¢in akrozom
reaksiyonu olarak adlandirilir ve  fertilizasyon  sekillenmesinin  ilk
asamalarindandir. Bu fazda basini sertoli hiicresine uzatan spermatid kendisini
tekrar diizenleyerek gémiilii halde bulunur. Spermatidin yogunlasan g¢ekirdegi

yassilasarak uzar ve bununla birlikte akrozom hiicre membraninin 6n tarafina
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gecer. Buradaki sitoplazmik mikrotiibiiller silindir seklinde ¢ekirdegi saran bir
yap1 olusturur ve spermatidin arkasina dogru hareket eder ve Sentriyollerden birisi
gelisim gostererek kamciyr meydana getirir. Hiicre membrani burada gelisim
gosteren flagellumu cevreler. Flagellumun proksimal pargasini iizerinde toplanan
Mitokondriler de orta parca olarak adlandirilan yapiy1 sekillendirir. Buradaki yap1

spermatozoonlarin hareketlerini olusturan bolgedir (42, 43).

5.4.3.4. Olgunlasma

Sitoplazma miktarinin azaldi§i son donemdir. Fazla sitoplazma Sertoli
hiicreleri tarafindan fagosite edilerek ortadan kaldirilir. Spermatidler birbirleri ile
olan baglantilarin1 kaybederler, Sertoli hiicrelerinden ayrilarak liimene diiserler
(43). Goniilliiller tizerinde yapilan arastirmalarda, testislere deneysel *H-timidin
uygulanmasi sonucu insanda spermatogonyumdan spermatozoon olusumuna
kadar gecen silirenin yaklasik 64 glin oldugu gosterilmistir. Yavas bir siireg
gecirmesine ragmen, spermatogenez, es zamanli olarak her seminifer tiibiilde ayn1
anda gerceklesmez; bu olay bir dalgalanma bi¢iminde olur. Boylece,
spermatogenez her bolgede farkli bir safha izleyerek, diizensiz bir goriiniim alir.
Bu olay da, seminifer tiibiillerin baz1 bélgelerinde spermatozoonlar bulunurken,
diger bolgelerinde sadece spermatidlerin bulundugunu agiklamaktadir. Seminifer
epitel siklusu germinal epitelde belli bir hiicre evresinin ardigik iki goriiniimii
arasinda olusan matiirasyon degisiklikler dizisini ifade eder. Insanda her bir siklus
yaklasik 16 + 1 giin siirer ve spermatogenez 4 siklustan sonra biter (64 + 4.5 giin)

(42, 43).
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6. GEREC VE YONTEM

6.1. GEREC

Bu calisma, Firat Universitesi Deneysel Arastirmalar Etik Kurulu
Baskanligi’nin “09.03.2016 tarihli ve 58 no’lu izni” ile yapildi. Calismada hayvan
materyali olarak Firat Universitesi Deney Hayvanlari Yetistirme Unitesi’nden
temin edilen 28 adet, 2-3 aylik erkek Wistar-Albino cinsi (270 + 30 g) sigan
kullanild1 ve arastirmanin deneysel boliimii Firat Universitesi Hayvan Uygulama
ve Arastirma Merkezi’nde yapildi. Siganlar standart sartlarda (25 + 2°C sabit 1s1,
% 60-65 diizeyinde nem ve havalandirmali odalarda; 12 saat karanlik ve 12 saat
giin 15181 olmak tizere) ve her giin altlar1 temizlenen kafeslerde standart sican yemi
ad-libitum ile (Tablo 6) beslendi. Hayvanlar bir kafeste 4, diger kafeste 3 olacak
sekilde, her grupta 7 tane olmak iizere asagida belirtildigi gibi 4 gruba ayrildu.
Diizenekler dijital sinyal jeneratoriine aktif hoparlor baglanarak Ratlar icin en iyi
isitme frekansi olan 8.000 hertz olacak sekilde ayarlandi (8). Siddetleri desibel
Olcer ile 60 dB, 80 dB ve 100 dB olarak ayarlandi. Uygulamalar her giin giinde 12
saat olmak tizere 19.00 ile 07.00 saatleri arasinda yapildi ve deney toplam 60 giin

stirdii (45).
1. Grup Kontrol (n:7), (60 giin boyunca bos diizenekte bekletildi),

2. Grup Diisiik (n:7), (60 giin boyunca 8.000 hertz frekansta 60 dB

siddetinde giiriiltiiye maruz birakild),

3. Grup Orta (n:7), (60 giin boyunca 8.000 hertz frekansta 80 dB

siddetinde giiriiltiiye maruz birakild),
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4. Grup Yiksek (n:7), (60 giin boyunca 8.000 hertz frekansta 100 dB

siddetinde giiriiltiiye maruz birakild),

Tablo 6. Sican Yemi Bilesimi

SICAN YEM BILESIMIi

KULLANILAN MADDELER

SuU

En Cok (%) 102

HAM PROTEIN

En Az (%) 24

HAM SELULOZ

En Cok (%) 7

HAM KUL En Cok (%) 8

HCL’de COZULMEYEN KUL En Cok (%) 2,0

NaCl En Cok (%) 1,0
KALSIYUM En Az — En Cok (%) 1,0-2,8
FOSFOR En Az (%) 0,9

SODYUM En Az — En Cok (%) 0,5-0,7

METABOLIK ENERJI Kcal/kg

En Az (%) 2,650

Bugday, Arpa, Soya Kiispesi,
Findik Kiispesi, Melas Mayasi,
Aygicegi Tohumu Kiispesi, Pamuk
Tohumu Kiispesi, Misir Proteini,
Balik Unu, Tuz, Mermer Tozu,
Tapiyoka, Sorgum, Kolza Kiispesi,
Sentetik Lisin, Sentetik Methionin,

Prremiksler, Kepek, Siit Tozu

6.1.1. Kullanilan Cihazlar

Calismada Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim

Dalr’nda bulunan ve Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon

Birimi destegi ile alinan asagida belirtilen ekipmanlar kullanilmistir.

1. Dijital sinyal jeneratorii (AATECH)

2. Desibelmetre (UNI-T)

3. Aktif kabin (Spekon)

4. Spektrofotometre (Shimadzu)

5. Homojenizator (Ultraturrax)
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6. Hassas terazi (Shimadzu)
7. Deiyonize su cihazi (Niive)
8. Sogutmali santrifiij (Niive)
9. Derin dondurucu (Ugur)
10. Buzdolabi (Profilo)

11. Analitik terazi (Precisa)
12. pH metre (Thermo Orion)
13. Etliv (Niive)

14. Vorteks (Heidolph)

15. Dispenser (Brand)

16. Ayarlanabilir otomatik pipetler (Brand) (1,10, 20, 100, 1000 pL)

17. Isitma Tablal (+38°C) Faz-Kontrast Mikroskobu (Olympus)

6.1.2. Kullanilan Diger Malzemeler

1. Steril enjektor (5, 10 ml) (Hayat)

2. Steril insiilin enjektorii (1 ml) (Hayat)
3. Kan tiipii (Venoject)

4. Eppendorf tiip (1,5, 2 ml) (Eppendorf)

5. Otomatik pipet uglar1 (10, 100 ve 1000 pl) (Brand)
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6.1.3. Kullamilan Kimyasal Maddeler

Calismada kullanilan biitlin kimyasallar analitik saflikta olup Merck

(Almanya), Sigma (ABD) firmalarindan temin edilmistir.

6.2. YONTEM

6.2.1. Kan Orneklerinin Alinmasi ve Hazirlanmasi

Deneysel asamanin sonunda 0,4 ml/kg sodyum pentobarbital ile anestezi
altina alinan hayvanlardan enjektorlerle a. femoralis'in bifurkasyon bodlgesinden
girilerek heparinlenmis enjektdrlerle jelsiz tiiplere yaklasik 4—6 ml kan alindi. Kan
ornekleri 5000 rpm’de 4 °C’de 10 dakika boyunca santrifiij edilerek plazma ve
serumlart ayrildi. Elde edilen plazma ve serumlar analizlere kadar +4 C’de

saklandi.

6.2.2. Eritrosit Hemolizatinin Hazirlanmasi

Eritrosit hemolizati: Santrifiij islemi sonrasi kalan sekilli elemanlar iizerine
hacminin ii¢ kat1 kadar % 0.9’luk NaCl soliisyonu ilave edilerek hafifce
karistirilarak +4 °C’de 5 dakika santrifiij edilerek iistteki siipernatan atildi. Bu
islem iki defa daha tekrar edilip, sonunda 1 ml eritrosit kismindan polipropilen
tiiplere alinarak tizerine 4 ml soguk distile su ilave edilip vortekslenerek hemolize
ugratildi. Daha sonra elde edilen bu eritrosit hemolizatlar1 —70 °C’de derin

dondurucuda analiz yapilincaya kadar saklandi (46).
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6.2.3. Doku Orneklerinin Alinmasi ve Hazirlanmasi

Kan orneklerinin alinmasini takiben; hayvanlardan testis dokular1 alindi.
Doku ornekleri laktatli ringer soliisyonu ile yikandiktan sonra polietilen posetlere
sarilip etiketlendi ve analizlere kadar -20 °C’deki derin dondurucuda saklandi.
Analizlerin hemen Oncesinde testis dokusu oOrneklerinden bir miktar tartilip
lizerine agirh@nin 9 kati fosfat tampon c¢ozeltisi eklenerek (1/10 oraninda)
homojenizatér yardimi1 ile analizlere uygun sekilde homojenize edildi.
Homojenize edilen doku 6rneklerinden santrifiij yardimiyla ayrilan homojenatlar
polietilen tiiplere alindi. Ureme organlarinda yapilacak calismalar igin testis ve
epididimisleri yag dokularindan arindirildiktan sonra tartildi. Eklenti bezlerinden
v. semilunaris ile ventral prostat ¢ikarilarak tartildi. Absolut ve rolatif (Absolut

organ agirligi (g) / viicut agirhigr (g) X 100) tireme organ agirliklar: kaydedildi.

6.2.4. Hemolizatta Lipit Peroksidasyon Tayini

Hemolizatta Lipit peroksit tayini (MDA) Placer ve arkadaslari'nin (47)

tanimladig1 spektrofotometrik yonteme gore belirlendi.

Prensip: pH'nin 3.4 oldugu aerobik bir ortamda tiyobarbitiirik asit (TBA)
ile MDA’nin 100 °C'de inkubasyonu pembe renkli bir kompleks olusturur. Pembe
rengin 532 nm'de spektrofotometrik olarak olusumu ile lipit peroksidasyon
saptanir. Belirlenen absorbans degeri MDA standart egrisinden ya da yine standart
egriden hesaplanan sabit rakama oranlanarak hemolizatta MDA degeri nmol/ml,
protein  olarak  hesaplandi.  Standart egri  ¢izimi  i¢cin  1,1,3,3

Tetracthoxypropane'den 10u/10 ml absolut etanolde hazirlanarak +4 °C' de koyu
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bir sisede saklanir ve bu stok soliisyondan farkli konsantrasyonlarda hazirlanarak

standart egri ¢izilir.

6.2.5. Hemolizatta GSH-Px Tayini

Hemolizatta GSH-Px aktivitesi diizeyi Lawrence ve arkadaslarinin (48),

belirttigi sekilde belirlendi.

Prensip: Hemolizattaki GSH-Px, GSH Cumenehidroperoksit (CHPO4) ile
oksidasyona ugratir. Renk ajani olarak 5,5-ditiyo-bis (2- nitrobenzoik asit)
(DTNB) soliisyonu ile karistirilmasi sonucu hem koér ve hem de orneklerde
meydana gelen sar1 renk kompleksinin spektrofotometrede 412 nm'de okunmasi

sonucu belirlendi.

6.2.6. Hemolizatta Redukte Glutasyon (GSH) Diizeyinin Tayini

Hemolizatta GSH diizeyi Sedlak ve Lindsay'in (49) belirttigi sekilde

yapilmistir.

Prensip: Hemolizattaki biitiin non-protein sulfidril grupla, GSH seklinde
bulunur. Renk ajan1 olarak DTNB'nin sulfidril gruplariyla reaksiyonu sonucu sar1
renkli kompleks meydana gelir. Olusan renk degisiminin kore karsi 412 nm'de

spektrofotometrik 6l¢iimiiyle belirlenir.
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6.2.7. Hemolizatta Katalaz Aktivitesinin Tayini
Hemolizatta katalaz enzimi tayini Goth'un (50) tarif ettigi sekilde yapildi.

Prensip: Hemolizat, hidrojen peroksit (H20) iceren substrat ile inkube
edilir. H202 katalaz aktivitesi ile H20 ve Oksijene parcalanir. Ortama ilave
edilen amonyum molibtat H202 ile birleserek reaksiyon sonlandirilir. Bu siire
icerisinde meydana gelen renk degisimi 405 nm'de kore karsi spektrofotometrik

olarak belirlenir.

6.2.8. Spermatolojik Muayeneler
6.2.8.1. Epididimal Spermatozoon Yogunlugu

Sag epididimis petri kutusu igerisindeki 1 ml fizyolojik tuzlu suda (%
0,9’Iuk NaCl) bistiiri ve makas yardimiyla iyice pargalanarak 2 dakika boyunca
bir pensle parcaciklar 1yice ezildi. Sonra epididimal dokudaki biitiin
spermatozoonlarin siviya gegmesi i¢in oda sicakliginda 4 saat inkubasyona
birakildi. Bekleme stiresini takiben spermatozoon ihtiva eden siipernatant alyuvar
pipetinin 0,5 ¢izgisine kadar, 5 g sodyum bikarbonat, 1 ml formalin, 25 mg eozin
ve 100 ml distile su iceren soliisyon da 101 cizgisine kadar c¢ekildi. Dolayisiyla
siipernatant 1:200 oraninda sulandirilmis oldu. 10 pl sulandirilmis siipernatant
onceden lamel yapistirilmis Neubauer laminin (0,1 mm derinlik, 0,0025 mm?’lik
alan, LABART, Munich, Germany) her iki sayim alanina lamelin kenarina pipetin
ucu degdirilerek yerlestirildi. Neubauer lami 151k mikroskobuna yerlestirilip 5
dakika beklenerek soliisyon igerisindeki spermatozoonlarin tiim alana homojen bir

sekilde dagilmasi saglandi. Her iki sayim alanindaki tiim karelere diisen
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spermatozoonlar 151k mikroskobunun 200’liik biliylitmesinde sayildi ve hesaplandi

(51).

6.2.8.2. Spermatozoon Motilitesi

Bunun i¢in bir lam, mikroskobun 1sitma tablasina yerlestirilerek
sicakligmin 37 °C’ye ulasmasi saglandi. Birkag damla Tris buffer soliisyonu (Tris
(hidroksimetil) aminometan 3,63 g, glukoz 0,50 g, sitrik asit 1,99 g ve distile su
100 ml) 1sitma tablas1 {izerindeki lama damlatildiktan sonra sol cauda
epididimisten kesit yapilarak alinan ve spermatozoon ihtiva eden kiiciik bir damla
siispansiyon bu soliisyon iizerine yerlestirilip lamel yardimiyla karistirilarak
homojen bir hal almasi saglandi. Daha sonra 400’liik biiyiitmede gozle motilite
yiizdesi belirlendi. Motilite tahminleri sol kauda epididimisten alinan bir damla
stispansiyon i¢in 3 farkli saha incelenerek yapildi. Bu 3 farkli sahanin ortalama

degerleri ylizde motilite oran1 olarak hesaplandi (51).

6.2.8.3. Anormal Spermatozoon Orani

Anormal spermatozoon oranini tayin etmek i¢in birkag damla Tris buffer
soliisyonu temiz, kuru ve 6nceden 1sitilmis (37 °C) bir lama damlatildi. Sonra
tizerine sol kauda epididimisten alinan kiigiik bir damla siispansiyon ve birkac
damla Eozin-Nigrozin karisimi boya (1,67 g eozin, 10 g nigrozin, 2,9 g sodyum
sitrat, 100 ml distile su) damlatilarak bir lam yardimiyla karistirilip homojen hale
getirildi. Daha sonra bu karisimdan ince frotiler cekilerek ¢ok kisa siirede

kurumasi saglandi. Kurutma isleminden sonra frotiler 151k mikroskobunun 400’liikk
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bliylitmesinde incelendi. Bir frotide toplam 200 spermatozoon incelenip bas,

kuyruk ve toplam anormal spermatozoon orani yiizde olarak ifade edildi (51).
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7. ISTATIKSEL ANALIZ

Calismalar sonucunda elde edilen veriler ortalama standart hata (X £ Sx)

degerleri olarak sunuldu. P<0.05 degeri 6nemli olarak degerlendirildi.

Olgiilen tiim parametrelerde her gruba ait ham degerlerin normal dagilim
gosterip gostermediklerini belirlemek i¢in Shapiro-Wilk normallik testi uygulandi
ve testin sonucunda tiim parametrelerdeki degerlerin normal dagilim gosterdigi

tespit edildi.

Grup ortalamalarmi karsilagtirmak amaciyla tek yonli varyans analizi

(ANOVA) ve gruplar aras1 farkliliklar1 belirlemek i¢in de Duncan testi uygulandi.

Yapilan tiim istatistiki analizlerde SPSS istatistik programi (22.0,

Chicago,IL, USA) kullanilarak yapildi.
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8. BULGULAR

8.1. MDA Diizeyleri
Tablo-7 incelendiginde;

Kontrol grubu MDA diizeyleri ile diisiik derecede giiriiltiiye maruz kalan
grubun MDA diizeyleri ve orta derecede giiriiltilye maruz kalan grubun MDA
diizeyleri degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). Ancak
kontrol grubu MDA diizeyleri ile yiiksek derecede giiriiltilye maruz kalan grubun
MDA diizeyleri degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki agidan cok yiiksek

derecede anlamlidir (p<0.001).

Diisiik derecede giiriiltitye maruz kalan grubun MDA diizeyleri ile kontrol
grubu MDA diizeyleri ve orta derecede giiriiltiiye maruz kalan grubun MDA
diizeyleri degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). Fakat
diisiik derecede giiriiltilye maruz kalan grubun MDA diizeyleri ile yliksek
derecede giiriiltiiye maruz kalan grubun MDA diizeyleri degerler arasindaki

farkliliklar istatistiki agidan ¢ok yiiksek derecede anlamlidir (p<0.001).

Orta derecede giiriiltiiye maruz kalan grubun MDA diizeyleri ile kontrol
grubu MDA diizeyleri ve diisiik derecede giiriiltiiye maruz kalan grubun MDA
diizeyleri degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). Orta
derecede giiriiltiiye maruz kalan grubun MDA diizeyleri ile yiiksek derecede
giiriiltiiye maruz kalan grubun MDA diizeyleri degerleri arasindaki farkliliklar

istatistiki a¢idan ¢ok yiiksek diizeyde anlamlidir (p<<0.001).
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Yiiksek derecede giliriiltiiye maruz kalan grubun MDA diizeyleri ile
kontrol grubu MDA diizeyleri, diisiik derecede giiriiltiiye maruz kalan grubun
MDA diizeyleri ve orta derecede giliriiltiiye maruz kalan grubun MDA diizeyleri
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki agidan ¢ok yliksek derecede anlamlidir

(p<0.001).

8.2. GSX Diizeyleri
Tablo-7 incelendiginde;

GSX diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).

8.3. GSX-Px Diizeyleri
Tablo-7 incelendiginde;

Kontrol grubu GSH-Px diizeyi ile orta derecede giiriiltiiye maruz kalan
grubun GSH-Px diizeyleri ve yiiksek derecede giiriiltiiye maruz kalan grubun
GSH-Px diizeyleri degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki agidan ¢ok yiiksek
derecede anlamlidir (p<0.001). Ancak diisiik derecede giiriiltiiye maruz kalan

grubun GSH-Px diizeyleri degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Orta derecede giirtiltiiye maruz kalan grubun GSH-Px diizeyleri ile kontrol
grubu GSH-Px diizeyi ve diisiik derecede giiriiltiiye maruz kalan grubun GSH-Px
diizeyleri degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki agidan ¢ok yiiksek derecede
anlamhdir (p<0.001). Yiiksek derecede giiriiltiiye maruz kalan grubun GSH-Px

diizeyleri degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.
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8.4. CAT Diizeyleri

Tablo-7 incelendiginde;

Kontrol grubu CAT diizeyi ile diisiik derecede giiriiltiiye maruz kalan

grubun CAT diizeyleri, orta derecede giiriiltiiye maruz kalan grubun CAT

diizeyleri ve yliksek derecede giiriiltiiye maruz kalan grubun CAT diizeyleri

degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki a¢idan ¢ok yiiksek derecede anlamlidir

(p<0.001).

Diisiik derecede giiriiltiiye maruz kalan grubun CAT diizeyleri, orta ve

yiiksek derecede giiriiltiiye maruz kalan grubun CAT diizeyleri degerleri arasinda

anlamli bir farklilik bulunmamuistir (p>0.05).

Tablo 7. Kontrol ve Farkli Desibelde Giiriiltiiye Maruz Kalmis Siganlarin Hemolizatlarinda ki

Malondialdehit, Glutasyon, Glutasyon-Peroksidaz ve Katalaz Aktivitelerine Ait Degerler

Kontrol 60 desibel 80 desibel 100 desibel
MDA (nmol/ml) 4,27+0,342 5,17+0,382 4,90+0,312 6,98+0,25°
GSH (nmol/ml) 5,62+0,34 5,64+0,19 6,04+0,20 6,29+0,49
GSH-Px 104,38+3,93% | 109,29+3,76%° | 120,02+2,28" | 126,42+2 56°
(1U/gr protein)
CAT 209,27+14,24% | 308,58+8,74" | 297,91+7,19° | 302,80+6,11°

(ku/gr protein

Veriler ortalama + SEM degerleri olarak sunulmustur.

Ayni satirda farkli harf (a, b, c) tasiyan degerler arasindaki farkliliklar

istatistiki a¢idan ¢ok yiiksek anlamlidir (P<0,001).
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8.5. Ureme Organ Agirliklan
Tablo-8 incelendiginde;

Kontrol ve farkli desibelde giiriiltiiye maruz kalmis siganlarin Testis,
Epididimis, Sag kauda epididimis, Seminal bez ve Prostat bezi agirliklarina ait
degerler incelendiginde istatistiki agidan anlamli bir farklihik bulunmamistir

(p>0.05).

8.6. Spermatolojik Parametreleri
Tablo-9 incelendiginde;

Kontrol ve farkli desibelde giiriiltiiye maruz kalmis si¢anlarin
spermatozoon motilitesi ve spermatozoon yogunluguna ait degerler incelendiginde

istatistiki agidan anlamli bir farklilik bulunmamaistir (p>0.05).

Kontrol grubu ile orta ve yiiksek derecede giiriiltiiye maruz kalan gruplarin
anormal spermatozoon orani degerleri arasinda istatistiki agidan ¢ok yiiksek fark
vardir (p<0.001). 60 Desibel arasinda farklilik olsa da istatistiki agidan anlamli bir

farklilik bulunmamustir.

Anormal spermatozoon orani orta derecede giiriiltiiye maruz kalan grup ile
kontrol grubu ve diisiik derecede giiriiltiiye maruz kalan grup degerleri arasinda
istatistiki ag¢idan c¢ok yiiksek fark vardir (p<0.001). Yiiksek derecede giiriiltiiye

maruz kalan grup arasinda anlamli bir farklilik bulunmamastir.
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Tablo 8. Kontrol ve Farkli Desibelde Giiriiltiiye Maruz Kalmis Siganlarin Ureme Organ

Agirliklarma Ait Degerler

Kontrol 60 desibel 80 desibel 100 desibel
Testis (gr) 2,056+0,093  1,974+0,041 1,873+0,051 1,873+0,089
Epididimis (gr) 0,621+0,020  0,630+0,025 0,630+0,013 0,596+0,008
Sag kauda 0.256£0,019  0,259£0,006  0,241+0,008  0,246+0,018
epididimis (gr)
Seminal  bez  1421+0,051 1,404+0,108  1,147£0,096  1,269+0,051
(gr)
Prostat (gr) 0,634+0,034  0,507+0,033 0,553+0,021 0,594+0,041

Veriler ortalama + SEM degerleri olarak sunulmusgtur.
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Tablo 9. Kontrol ve Farkli Desibelde Giiriiltiiye Maruz Kalmis Siganlarin Spermatolojik

Parametrelerine Ait Degerler

Kontrol 60 desibel 80 desibel 100 desibel

Spermatozoon

75,71£3,69  76,67+4,04  77,14£2,85  72,86+2,86
motitlitesi (%)

Spermatozoon

yogunlugu

] 224,86£10,96 230,57£11,64 210,57+15,80 245,43+9,47
(milyon/kauda

epididimis)

Anormal 3,5740,53%  4,86£0,63®  520+042%  7.14+1,06°

spermatozoon

orani (%)

Veriler ortalama + SEM degerleri olarak sunulmusgtur.

Ayni satirda farkli harf (a, b) tasiyan degerler arasindaki farkliliklar

istatistiki agidan anlamlhidir (P<0,05).
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9. TARTISMA

Giiriiltii giiniimiizlin baslica ¢evre ve saglik sorunlarindan birisi olarak
gorilmektedir ve insanlar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Giirtiltii nedeniyle
isitme kaybinda oksidatif degisiklikler ve yiiksek giirtiltiiniin yol agtig1 oksidatif
degisikliklere yonelik bir¢cok arastirma yapilmistir (52-54). Giiriiltiiniin ratlarda
fetal dogum agirlig1 iizerine etkisi ile ilgili bir ¢alismada diisiik dogum agirligina
yol acabilecegini gostermektedir (55). Organizmayr olumsuz yonde etkileyen
bircok durumda serbest oksijen radikallerinin artistyla karakterize oksidatif stres

meydana gelmektedir.

Hiicre zarlarinda yer alan poliansatiire yag asitleri (PUFA), serbest
radikaller aracilifiyla kolaylikla okside edilebilmektedir.  Bu olay lipid
peroksidasyonu olarak da adlandirilmaktadir (56, 57). Lipid peroksidasyonu
sonucunda ise MDA diizeyinde artig olusmaktadir (58). Giiriiltiilii ortamda ¢alisan
tekstil calisanlar1 iizerine yapilan bir arastirmada MDA diizeylerinde kontrol
grubuna gore anlamli bir artis olugsmaktadir (59). Sicanlar iizerinde yapilan giiriiltii
stresinin indiikledigi oksidatif degisikliklerin arastirilmasinda da MDA diizeyi
artmaktadir (29). Calismamizda yiiksek derecede giirliltiiye maruz kalmisg
sicanlarin hemolizat MDA diizeyinde ¢ok yiiksek derecede anlamli artig tespit
edilmistir ve buda giiriiltiye bagli olarak oksidatif stresin artmis oldugunu

gostermektedir.

Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) enzimi, rediikte glutatyon (GSH)’un
okside glutatyon (GSSG) haline doniistiigii reaksiyonda hidrojen peroksit (H202)’1

suya indirger. Ardindan glutatyon rediiktaz enziminin katalizledigi reaksiyon ile
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NADPH harcanarak okside glutatyon tekrar rediikte hale doniistiiriilebilir (60, 61).
Oksidatif stres sonucu artan GSH-Px enziminin aracilik ettigi bu reaksiyon ile
suya doniistiirilmesini saglamak GSH-Px enzim aktivitesinde bir artisa sebep
olmaktadir. Siganlar {lizerinde yapilan bir ¢alismada giiriiltii stresinin indiikledigi
oksidatif degisikliklerin GSH-Px enzim aktivitesini artirdig1 belirlenmistir (29).
Calismamizda orta ve yliksek derecede giiriiltiiye maruz kalmis si¢anlarin
hemolizatlarinda GSH-Px enzim aktivitesinde artis meydana gelmistir. Bu da
giriiltiye bagli olarak artan serbest radikallerin GSH-Px enzimi ile

uzaklastirilmaya ¢alisildigini géstermektedir.

Katalaz, hidrojen peroksit (H202)’in su (H20) ve oksijen (O)’e
dontistiiriilmesini katalizleyen ve bdylece hidrojen peroksitin hiicresel bilesiklere
zarar vermesini engelleyen koruyucu bir enzimdir. Hidrojen peroksit, katalaz
tarafindan pargalanmazsa viicut i¢in ¢ok tehlikeli bir serbest radikal olan hidroksil
radikalinin Onciilii olarak davranir ve bu radikal hiicrede kalic1 hasarlara neden
olur (62). Calismamizda diisiik, orta ve yiiksek derecede giiriiltiiye maruz kalmis
siganlarin hemolizatlarinda CAT enzim diizeyinde artis meydana gelmistir. Bu da
gliriltii uygulamasi sonucu ortamda artan serbest radikallerin CAT enzimi ile

uzaklastirilmaya calisildigini belirten literatiir bilgilerle paralellik gostermektedir.

Tamari, yiiksek frekansli giiriiltiinlin ireme organlar {izerinde anatomik
degisiklige yol agtigin1 ve erkekte canli sperm sayisini azalttifin1 6ne siirmiistiir
(63). Calismamizda kontrol ve farkli desibelde giirtiltiiye maruz kalmis sicanlarin
iireme organ agirliklari, spermatozoon motilitesi ve spermatozoon yogunluguna
ait degerler incelendiginde degerler arasinda fark olmasina ragmen istatistiki

acidan anlamli bir farklilik bulunmamistir. Ancak anormal spermatozoon orani
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yiiksek derecede giiriiltiiye maruz kalmis si¢anlarda istatistiki agidan artmistir. Bu

da ¢alismamizin Tamari ile paralelligini géstermektedir.
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10. SONUC

Giiriiltiiye bagli olarak canlilarda olusan olumsuz etkiler, birgcok dokuyu ve
organizmay1 etkilemektedir. Bu olumsuz etkilerden biri de oksidatif strestir. Bu
caligmada yiiksek derecede giiriilti sonucunda lipid peroksidasyonun bir
gostergesi olan MDA diizeyinin artmasi, CAT diizeyleri ile GSH-Px aktivitesinin
artmis olmasi oksidatif stres olustugunu gostermektedir. Diisiik ve orta derecede
giiriiltii sonucunda da CAT diizeyleri ile GSH-Px aktivitesi artmaktadir. Sonug
olarak ozellikle yiiksek derecede giiriiltii uygulamasi ile olusan oksidatif stres,
basta lipid peroksidasyonu olmak iizere hiicre diizeyinde c¢esitli hasarlara neden

olabilecegi kanisini tasimaktayiz.

Giiriiltii sonucu olusan oksidatif stresin sperm Kkalitesi lizerine etkisine
bakildiginda, calismamizda yiliksek derecede giiriiltiiye maruz kalan sicanlarin
anormal spermatozoon orani artmaktadir. Bu da sperm Kkalitesinin distiigiinii

gostermektedir.

Bu calisma esnasinda giiriiltiinlin, oksidatif stres ve sperm kalitesi
arasindaki iliskinin arastirildigi ¢alismalarin yeterli diizeyde olmadigi goriilmiis
olup bundan sonra yapilacak calismalarda, giirliltiiniin farkli dokular ve
parametreler iizerine etkilerinin degerlendirildigi ayrica, antioksidan maddelerin
etkilerinin  aragtirlmast amaciyla da caligmalar yapilmasi  gerektigi

diistiniilmektedir.
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