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The Effects of Radio Frequency on Ductus Epididymis in Hypertensive and Normal Rats
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OzZET

Amag: Calismamizda 2100 MHz radyofrekans (RF)'in hipertansif ve normotensif
siganlarda ki androjen reseptor dagihimina etkilerinin histokimyasal ve
immunohistokimyasal ydontemlerle belirlenmesi amaglanmistir.

Yontem: 24 Wistar albino cinsi erkek sigan 4 gruba ayrildi. Kontrol grubuna 1
ml/giin/1 ay cesme suyu gavaj ile verildi. Deneysel hipertansiyon grubuna 60
mg/kg L-NAME (¢esme suyunda ¢6ziinmus) gavaj ile 1 ay stresince uygulandi. RF
grubu 2 ay suresince 60 dk/5 Giin/2100 MHz radyofrekans uygulandi. Deneysel
hipertansiyon modeli olusturulan ve radyofrekans uygulanan gruba ise 1 ay siire
ile 60 mg/kg L-NAME gavaj ile verildi ve 2 ay suresince 60 dk/5 Gin/2100 MHz
radyofrekans dalgaboyuna maruz birakildi. Deney bitiminde deneklerin duktus
epididimis dokularina Masson’s Trikrom ve Androjen Reseptor (AR) boyamalari
uyguland.

Bulgular: Histokimyasal boyamalarda, hipertansiyon grubunda tibdl epitel
hiicrelerinde stereosilyalarda silinme ve spermiyum miktarinda azalma
gorulirken, radyasyon grubunda stereosilya yapilarinin pinopod seklinde
diizenlenim gosterdigi tespit edildi. Her iki uygulamanin birlikte yapildigi grupta
ise tUbul epitel hicrelerinde yogun dejenerasyon ve bag/kuyruk anomalisi
gosteren spermiyumlar izlendi. AR immiinohistokimyasal boyamalarinda
hipertansif siganlarda tutulumun yogun oldugu, buna karsilik her iki uygulamanin
birlikte yapildigi grupta tutulumun zayifladigi goralda.

Sonug: Hipertansiyon ve 2100 MHz RF maruziyetinin sigan duktus epididimisinde
belirgin hasara neden oldugu ve AR dagilimini olumsuz etkiledigi belirlendi

Anahtar Sozciikler: Radyofrekans, Hipertansiyon, Epididimis Adrojen Reseptor
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ABSTRACT

Aim: To determine the effects of 2100 MHz radiofrequency (RF) on distribution
of androgen receptor (AR) in hypertensive and normotensive rats by
histochemical and immunohistochemical ways.

Methods: 24 Wistar albino male rats were divided into 4 groups. 1 ml/day tap
water tap water was given to the control group by gavage.l mg of L-NAME
(dissolved in tap water) was given to experimental hypertension group (1
month/gavage). RF group was exposed to 60 minutes/5 days/2100 MHz RF for 2
months. Hypertension+RF applied group was administered with a dose of 60
mg/kg L-NAME for 1 month by gavage and was exposed to 60 minutes/5
days/2100 MHz RF for 2 months. Masson's Trichrom and AR stainings were
performed to ductus epididymis.

Results: Stereociliums were pinopodically arranged in RF group by histochemical
staining, while tubular epithelial cells opening in connection units, deletion in
stereocilium and reduction in the amount of spermium were found in
hypertensive group. Intense tubular epithelial cells degeneration and spermiums
with head/tail anomalies were observed in last group. Strong AR immunreactivity
was seen in hypertansive group while the intensity decreased in last group.
Conclusion : Both hypertension and 2100 mHz RF cause damage in ductus
epididymis and adversely effect AR distribution.
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GiRiS

1960’lardan itibaren gunlik hayatta ozellikle evimizde etkisinde kaldigimiz
elektromanyetik alanlar ¢ok sayida ¢alismaya konu olmustur ve séz konusu
elektromanyetik alan etkileri halen tartisma konusudur. Cep telefonlari, kablosuz
telefonlar, yayin kuleleri, vericiler gibi kaynagi elektrik olan teknolojiler radyo
dalgalar (RF) olarak da adlandirilan dustk frekansli elektromanyetik dalgalar
tretmektedir (1). 3 kHz ile 300 gHz araligindaki RF olarak adlandirilan dalga boyu
non-iyonize radyasyon grubunda olup, bu dalga boyu elektronlari iyonlastirmak
icin gerekli enerjiye sahip degildir. Ancak hiicresel isiyr artirmasiyla dejeneratif
degisikliklere neden olmaktadir (2). Radyofrekansin (RF) bu etkisi maruz kalinan
dalga boyu, maruz kalinma siresi ve sikligiyla baglantihdir. Bu degiskenler,
hicrede 1s1 ve stres aracili yolaklar Gzerinden etki gostermektedir (3). Sonug
olarak hicrelerde serbest radikallerde artisa, oksidatif strese, Ca?* kanallarinda
hasarlanmaya, hiicresel buyimede inhibisyona, hicresel homeoastazide
degisimlere, DNA kiriklarina ve proteinlerin yanlis katlanmasi  gibi
dejenerasyonlara neden olmaktadir (1, 4, 5). Radyofrekans (RF)'in ayrica
apoptozis ve endokrin fonksiyonlar araciligi ile ireme sisteminde de olumsuz
etkiler olusturdugu gosterilmistir (3, 6-11). Germ hucre o6limu, Ostrus
doéngustinde bozulma, Greme hormon diizeylerinde artig, Greme organlarinda
hacim degisimleri, ayrica sperm motilitesi, seminifer tibul ¢api ve total serum
testosteron diizeylerinde azalma radyofrekans (RF)’ in Greme sistemleri
tzerindeki olumsuz etkileri olarak bildirilmektedir (1, 12).

Hipertansiyon (HT); yetiskinlerde (>18) yapilan standart 6lgimlerde sistolik kan
basincinin > 140 mmHg ve diyastolik kan basincinin 2 90mmHg 6lglilmesi olarak
tanimlanmaktadir (13). inme, kalp krizi, b&brek hastaliklari gibi morbidite ve
mortaliteye temel olusturmasiyla diinya genelinde 6nemli bir hastalik olarak
tanimlanir (14). Gelismis ve gelismekte olan ulkelerde, yetiskinlerin yaklasik Ggte
biri hipertansiyon hastasidir. Hastalarin ¢ogunda, hipertansiyona lipid
anomalileri, glukoz intoleransi veya diyabet gibi bircok hastalik eslik etmektedir
(15). Yapilan epidomiyolojik, klinik ve deneysel ¢alismalar androjenlerin de kan
basincinin diizenlenmesinde etkin olabilecegini savunmaktadir (16). 60 yas
civarindaki erkeklerde kan basinci ayni yas grubundaki kadinlardan yaklasik 6-7
mmHg daha yliksektir (17). Ancak menopoz sonrasi kadinlarda baskin hale gelen
androjen ile birlikte kan basincinda yikselmeler gozlenmektedir (18, 19). Yapilan
klinik galismalar, androjenlerin kardiyovaskiiler sistem ve renin anjiyotensin
sistemini etkiledigi ortaya koymaktadir (20). Buradan yola gikarak
kardiyovaskiler sistem ve kan basinci arasindaki mekanizmaya &strojen ve
testosteron hormonlari ve renin-anjiyotensin sistemi (RAS) arasindaki yolakta
dahil edilmektedir (21).

Anjiyotensin-Il, RAS‘in efektor molekuliidir ve kan basincini anjiyotensin tip-I
reseptor (AT1R) ve anjiyotensin tip-ll reseptér (AT2R) etkilesimiyle
gerceklestirmektedir (22, 23). Calismalar AT2R‘ln disilerde kan basincinin
azaltiimasinda anahtar role sahip oldugunu géstermektedir (24). Ostrojen ve
testosteron steroid hormonlarindan 6zellikle 6strojen, kan basincinin
diismesinde 6nemli bir etkiye sahiptir (11). Ancak androjen - AT2R mekanizmasi
tam olarak aydinlatiimis degildir (20). Arastirmacilar androjenlerle ile ilgili bu
yolagl aydinlatmak adina yaptiklari ¢alismada, testosteronun vazokonstraktif
AT1R ve ACE ekspresyonunu arttirdigini ve artan androjen sentezinin AT2R
ekspresyonunu azalttigini, androjenlerin AT2R ekspresyonu lzerinde negatif etki
gostermesiyle kan basincinin dizenlenmesine hem disilerde hem de erkeklerde
negatif etki ettigini gostermislerdir (20). Vaskiler AT2R ekspresyonunun
erkeklerde kadinlardan daha az olmasi, testosteronun AT2R reseptor
ekspresyonunu downregiile etmesiyle iligskilendirilmis ve testosteronun bu
aktivitesinin androjen reseptor (AR) aracili ERK1/2 MAP kinaz sinyal yolagiyla
gerceklestigi ifade edilmistir (20). Buradan yola g¢ikilarak androjenler ve
hipertansiyon arasindaki diger bir mekanizmanin da AR aracili oldugu séylenebilir
(25).

AR, steroid ve niikleer reseptor stiperaile grubuna aittir (26). AR-aracili gen
ekspresyonu erkeklerde sekstiel farklilasma ve pubertel degisimlerden
sorumludur (27). AR, androjenlerin hedefi olan prostat, iskelet kasi, karaciger,
adrenal bez, prostat, bébrek, merkezi sinir sistemi ve epididimis gibi dokularda
sentezlenmektedir ve 5a-dihidrotestosteron ile testosteron gibi endojen
androjenlerin baglanmasiyla aktive olmaktadir (28). Androjenlerin bébrek
proksimal tiibulinde sodyum emilimine direkt etki ettigi bildirilmistir (29).

Ancak androjenler ve hipertansiyon arasindaki olasi mekanizma tam olarak
aciklanamamis olsa da, adrojenlerin AR’e baglanarak anjiotensinojen
konsantrasyonunu veya renin salinimini arttirdigl bunun sonucunda da proksimal
tiibuldeki Na* geri emilimi artirarak, makula densadan Na* salinimi azalttig
belirtiimektedir. Bu durum anjiyotensin-Il araciligiyla efferent direncin artmasina
ve afferent arteriolar basincin azalmasina neden olmakta ve sonug olarak
glomerdler kapiller basing artarak glomerdler hasarla iligkili olan sistemik kan
basincinda artisa neden olmaktadir. Arteriyal basincin artmasiyla olusan renal
mikrovaskuler degisimler glomeriler hipertansiyon veya glomeriler hasara
neden olmaktadir (25).

Yapilan g¢alismalarda, hipertansif disi ve erkek bireylerde testosteron
seviyelerinin, normotensif bireylere nazaran daha ylksek oldugu goézlenmistir
(30).

Kaynak verilerinden yola gikilarak bu ¢alismada, deneysel hipertansiyon modeli
olusturulmus sicanlarda androjen reseptor dagihminin ve vyiksek dizey
elektromanyetik alanin etkisinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi
amaglandi. Bu sayede hipertansiyon—androjen- elektromanyetik alan Gggeninin
aydinlatiimasi ve literatuire katki saglanmasi hedeflendi.

YONTEMLER

Deney Hayvanlari ve Gruplandirma

Calismada Gazi Universitesi Laboratuvar Hayvanlari Yetistirme ve Deneysel
Arastirmalar Merkezi'inden (GUDAM) temin edilen agirliklari 250420 gr arasinda
degisen 24 adet eriskin, erkek Wistar Albino sigan kullanildi. Siganlarin her biri
ayri kafeslerde 12 saat aydinhk-karanhk siklusunda, 24 + 2 °C'lik ortamda,
standart sigan yemi ve musluk suyu ile serbest olarak beslendi. Deneye
baslamadan 6nce butiin hayvanlarin sistolik kan basinci, diyastolik kan basinci,
ortalama arteriyel basing ve kalp hizi degerleri 6lguld. Siganlar rastgele segilmek
kosuluyla, 1 ay stireyle 1ml/gtin gavaj yoluyla ¢gesme suyu verilen kontrol grubu
(n:8), 1 ay sureyle 1 ml ¢cesme suyunda ¢éziinen 60 mg/kg (L-NAME) L-N©-
Nitroarginine methyl esterin gavajla verildigi hipertansiyon indiklenen grup
(n:8), 60 dk/5glin/8 hafta siiresince RF uygulanan grup ve 1 ay sureyle cesme
suyunda ¢oziinen 60 mg/kg L-NAME’e ve 60 dk/5giin/8 hafta siiresince RF'a
maruz birakilan grup olmak tizere 4 deney grubuna ayrildi.
Hipertansiyon indiiksiyonu

Hayvanlara 1 ay slre ile 1 ml gesme suyunda ¢oziinen 60 mg/kg L-NAME gavaj
ile verildi (31). 1 ayin sonunda sistolik kan basinci 140 mmHg, diyastolik kan
basinci 90 mmHg nin Ustlinde olanlar hipertansif kabul edildi.

Radyofrekans Uygulamasi

60 dakika/5 giin/8 hafta boyunca uygulama gergeklestirilmis olup, uygulama
3’lt gruplara ayrilan siganlarin, SAR degerleri hesaplanarak tasarlanmis pleksiglas
kutularda antenin altina konulmasi ile yapildi. Deney hayvanlarina 6zgii GSM
modiilasyonlu RF alan uygulamalar Gazi Universitesi, Tip Fakiiltesi Biyofizik
Anabilim Dalinda mevcut bulunan (Rohde & Schwartz, SMBV100A, 9 kHz- 3.2
GHz) sinyal jeneratori, sinyal jeneratoru ile Uretilen RF sinyaller ise (ETS-
Lindgren) Horn Anten araciligiyla ortama yayildi. Bu ¢alisma GUDAM’da bulunan
arastirma odalarinda gergeklestirildi.

Istk Mikroskobik Yontem

Gruplara ait tim doku 6rnekleri 1sik mikroskobik inceleme igin ilk olarak % 10’
luk noétral formalinde tespit edilerek rutin takip islemlerinin ardindan parafin
bloklar elde edildi. Parafin bloklardan 4-5 mikron kalinliginda kesitler alindi (32).
Histopatolojik inceleme igin kesitler Masson’s Trikrom ile boyandi. Sonrasinda
Leica DCM 4000 (Germany) bilgisayar destekli goriintileme sisteminde
histopatolojik degisimleri incelendi ve sisteme bagli Leica Q Vin 3 programinda
fotograflari gekildi.

immunohistokimyasal Yéntem

immniinohistokimyasal analizler igin polilizinli lamlara alinan kesitler 37
oC’deki etlivde bir gece, 57 2C’ye 1 saat daha bekletildi. Deparafinizasyonu
tamamlamak igin ksilol ve dereceli alkol serilerinden kesitler, 2 kez 5’er dakika
distile suda yikandi (33). Doku igerisinde formaldehitin kapattigi reseptor
bolgelerinin agiga cikariimasini saglamak amaciyla mikrodalga firinda 1 mM sitrat
tamponuna (pH: 6. 0) etkin birakildi. 20 dk oda isisinda sogutulduktan sonra
kesitler distile su ile yikandi ve % 3’lik hidrojen peroksitte inkiibe edildi. Daha
sonra, camlar PBS (Phosphate Buffer Saline) (pH: 7.4) ile yikandiktan sonra 6zgtin
olmayan baglanmalarin engellenmesi amaciyla Ultra V Block uygulandi.
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Ardindan kesitler yikanmadan anti-AR 1/100 dilisyonda (Santa Cruz H-280, sc-
13062, Lot#E2512) primer antikoruna 1 gece etkin birakildi. Sure sonunda
kesitler PBS ile yikandiktan sonra biyotinli sekonder antikor ile inkiibe edildi.
Tekrar PBS ile ykandiktan sonra kesitler streptavidin peroksidaz enzim
kompleksine etkin birakildi. Son olarak DAB kromojeni uygulanarak gozle
gorllebilen immiin reaksiyonun agiga gikmasi saglandi. Zemin boyamada Harris
Hematoksileni kullanilarak, dokular entellan ile kapatildi.

BULGULAR

Masson’s Trikrom Boyama Bulgulari

Kontrol grubunda duktus epididimis epiteli, yalanci ¢ok kath prizmatik
stereosilyall yapisi ile normal olarak izlendi. Tubdl gevresinde diz kas hiicreleri
ve stromaya ait bag dokusu belirgindi. Limende, spermiyum yiginlari gézlendi
(Resim 1A).

Deneysel hipertansiyon grubunda duktus epididimise ait tubillerin bir
grubunda epitelde dejeneratif degisimler izlenirken, bir grup tlbil ise normal
yapilariile izlendi. Dejeneratif degisim gosteren tubdllerde, yer yer hiicre yan yiz
baglanti birimlerinde agilmalar ve hiicresel ayriimalar belirgindi. Ozellikle
dejenerasyon izlenen tiibillerde, stereosilyalarda silinme dikkati ¢ekti. Bu
tubdllerde, limende spermiyum yigiliminin son derece az oldugu gozlenirken bu
durumun, stereosilya silinmesine bagli olarak ortaya ¢iktigi distnlda. Cevre bag
doku incelendiginde, tlbil c¢evresinde duz kas hicrelerinin normal

SHAM KONTROL

organizasyonda oldugu gozlenirken, ara bag dokuda fibrozisi destekleyen
kollajen lif artigi ilgiyi cekti (Resim 1B).

Radyofrekans grubuna ait tubil epitel hiicrelerinde doku genelinde yan yiz
baglanti birimlerinde agilmalarin belirgin oldugu izlendi. Stereosilyalarin
pinopodlar seklinde kit-kalin yapi haline dontstukleri dikkati ¢ekti. Tubul
limenlerinin spermiyum yiginlari igerdigi belirgindi. Tubulu cevreleyen diz kas
hiicreleri normal yapilari ile izlenirken, gevre bag dokuda kontrol grubuna karsin,
artmis ancak deneysel hipertansiyon modeli olusturulan gruba karsin daha zayif
kollajen lif dagihmi dikkati gekti (Resim 1C).

Deneysel hipertansiyon modeli olusturulan ve radyofrekans uygulanan gruba
ait duktus epididimis tiibal yapilarinin birbirinden farklilik gosterdigi ilgiyi cekti.
Bir grup tilbiilde deneysel hipertansiyon modeli olusturulan grupta gozlenen
stereosilyalarda silinme ve hiicre yan yiz baglanti birimlerinde agilmalar dikkati
cekerken, bir grup tubullde ¢cok daha yogun dejeneratif degisimler ilgiyi ¢ekti. Bu
tip tlbillerde tubil epitel hiicrelerinin hipertrofiye ugradigi, yan yiz baglanti
birimlerinde derin araliklar oldugu, bir bdélimiinde bazal membrandan
ayrilmalarin gercgeklestigi ve bir grup tubdl hicrelerinin nekroze olup, tibdil
buttnlugiunin bozuldugu belirlendi. Bu tip tlbiillerde, tlibull saran diiz kas hicre
katmaninin géreceli olarak kalin oldugu ve gevre bag dokusunda diger gruplardan
ayricali olarak yogun fibrozisin varligi dikkati gekti. Bu tip dejeneratif tibullerde,
bas/kuyruk anomalisi gosteren ve sayica azalmis spermiyumlar dikkati cekti.
Damarlar normal yapida izlendi (Resim 1D).

NOAISNV1YH3dIH

RADYASYON

NOASVAQVY+NOAISNVLY3dIH

Resim 1A: Kontrol grubuna ait duktus epididimis kesitinde; yalanci cok katli prizmatik stereosilyal epitel (%), diiz kas hiicresi (<), stromaya ait bag doku (P), kan damari (¢
) ve spermiyum (=) izleniyor (Masson’s Trikrom x400). Resim 1B: Deneysel hipertansiyon modeli olusturulan gruba ait duktus epididimis kesitinde; yalanci gok katl prizmatik
stereosilyall epitel (%), diiz kas hiicresi (=), stromaya ait bag doku (P), kan damari (), spermiyum (=), epitelde dejeneratif degisimler (=), hiicresel ayrilmalar (»), hiicre
yan ylz baglanti birimlerinde agilma (=), stereosilyalarda silinme (2) ve kollajen lifler (¥) izleniyor (Masson’s Trikrom x400). Resim 1C : Radyofrekans uygulanan gruba ait
duktus epididimis kesitinde; diiz kas hiicresi (=), stromaya ait bag doku (P), kan damari (£ ), spermiyum (=), hiicre yan yiiz baglanti birimlerinde agilma (=), kollajen lifler
(%) ve pinopodlar seklindeki kiit-kalin stereosilya (— ) izleniyor (Masson’s Trikrom x400). Resim 1D: Deneysel hipertansiyon modeli olusturulan ve radyofrekans uygulanan
gruba ait duktus epididimis kesitinde; diiz kas hiicresi (=), kan damari (& ), spermiyum (=), hiicre yan yiiz baglanti birimlerinde agilma (=), kollajen lifler (%), stereosilyalarda
silinme (€) ve yogun dejenerasyon gdstererek bazal membrandan ayrilan tiibil epitel hiicreleri (=) izleniyor (Masson’s Trikrom x400).

AR immiinohistokimya Boyama Bulgulari

Kontrol grubunda duktus epididimiste epitel hicrelerinin genelinde androjen
reseptor (AR) tutulumu izlendi (Resim 2A).

Deneysel hipertansiyon grubunda AR tutulumunun, doku genelinde kontrol
grubuna karsin arttigi dikkati ¢ekti (Resim 2B).

Radyofrekans grubunda tubll epitel hicrelerinde yogun AR tutulumu
izlenirken, stromal hiicrelerde de AR tutulumunun varlig belirgindi (Resim 2C).
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Deneysel hipertansiyon modeli indiklenen ve radyofrekans uygulanan grupta
ozellikle dejenere tublllere ait epitel hicrelerinde AR tutulumunun diger
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gruplara nazaran zayifladig izlenirken; radyofrekans grubuna benzer sekilde,
stromal hiicrelerde immdunreaktivite varligi tespit edildi (Resim 2D).

diH

NOAISNVLY3

RADYASYON

NOASVAQVY+NOAISNVLY3dIH

Resim 2A: Kontrol grubuna ait duktus epididimis kesitinde, AR tutulumu gésteren epitel hiicreleri (=) izleniyor (immiinperoksidaz-Hematoksilen x400). Resim 2B: Deneysel
hipertansiyon modeli olusturulan gruba ait duktus epididimis kesitinde, AR tutulumu gdsteren epitel hiicreleri (=) izleniyor (immiinperoksidaz-Hematoksilen x400). Resim
2C: Radyofrekans uygulanan gruba ait duktus epididimis kesitinde, AR tutulumu gésteren epitel hiicreleri () ve AR tutulumu gdsteren stromal hiicreler ([>) izleniyor
(immiinperoksidaz-Hematoksilen x400). Resim 2D: Deneysel hipertansiyon modeli olusturulan ve radyofrekans uygulanan gruba ait duktus epididimis kesitinde, AR tutulumu
gosteren epitel hiicreleri () ve AR tutulumu gdsteren stromal hiicreler (5>) izleniyor (immiinperoksidaz-Hematoksilen x400).

Bu bulgular 1siginda, deneysel hipertansiyon modeli ile birlikte radyofrekans
uygulamasinin duktus epididimiste AR tutulumun azalttigl sonucuna varild.

TARTISMA

Glin gectikge artan oranlarda maruz kaldigimiz elektromanyetik alan ile ilgili
olarak literatuirdeki bilgi birikimi zaman igerinde artmis olsa da, elektromanyetik
alanin hiicresel etkisi ve bununla iliskili hastaliklarin mekanizmasi tam olarak
aydinlatiimis degildir. Mekanizmasi tam olarak aydinlatiimamis bu hastaliklar
arasinda kanser, norodejeneratif davranis bozukluklari, bas agrisi, uyku
bozukluklari, depresyon, dikkat problemleri, hipertansiyon ve erkek infertilitesi
sayilabilmektedir (34, 35).

Yapilan literatiir incelemelerinde hipertansif sicanlarda serum testosteron
seviyelerinin incelendigi cok sayida makaleye rastlanmistir (32, 31, 37). Huisman
ve ark. Guney Afrika populasyonunda vyaptiklari ¢alismada testosteronun
kardiyovaskdler risk ve kan basincina etkilerini disi ve erkeklerde arastirmiglardir.

Sonug olarak erkeklerin %25’i kadinlarin %16’inda hipertansiyon tespit edilmis
ve erkeklerde testosteronun kadinlara nazaran daha ylksek oldugu belirleyip
(%18.5), hem kadin hem de erkeklerde hipertansiyon gruplarinda testosteronun
normotensif gruplara nazaran daha yuiksek oldugunu gézlemlemislerdir (30).

Reckelhoff ve ark. kardiyovaskuler hastaliklar ve baglantili olarak hipertansiyon
ile renal yetmezlikte, erkeklerin kadinlara oranla daha buyiik risk igerdigini ve bu
mekanizmada androjen reseptérin temel rollerden birini Ustlendigini ifade
etmislerdir (25).

Bu o6rnekler 1s18inda serum testosteron seviyeleri ve hipertansiyon iliskisi ile ilgili
tlim literatiir taramalarinda heniiz konunun tam olarak aydinlatiimadigi ve konu
ile ilgili histolojik bir galismanin bulunmadigi belirlendi. Literatiirdeki bu agigi goz
6nune alarak bu galismada spermiyum maturasyonunda 6nemli role sahip olan
duktus epididimis dokusunda testosteronun dizeyini yansitan androjen
reseptorinin dagihmi immiinohistokimyasal yontemlerle incelendi. Calismanin
sonucunda, normotensif sicanlarla karsilastirildiginda hipertansif grupta duktus
epididimiste AR tutulumunun arttigi belirlendi.

Bu bulgu Huismanin ve ark (30) bulgularini destekler diizeyde doku testosteron
duzeyinin artmasinin bir sonucu olarak degerlendirildi.

Yapilan incelemelerde elektromanyetik alanin testikiiler fonksiyon ve

testosteron salinimindan sorumlu Leydig hicrelerine etkisinin arastirildigi
makalelere rastlanmis olup, duktus epididimisi inceleyen histolojik bir galisma
bulunamamistir (43).Nisbet ve ark.nin iki gunliik, erkek Wistar siganlar ile
yaptiklari galismada deney gruplari 90 giin boyunca, giinde 2 saat 1.8/0.9 GHz
dalga boyuna maruz birakilmis ve bu dalga boyunun testikller fonksiyon ve
yapisi Uzerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Calisma sonucunda, toplam serum testosteron seviyelerinin, 900 gHz ve
1800mHz dalga boyunda elektromanyetik alana maruz kalan gruplarda, kontrol
grubuna nazaran daha yuksek oldugunu ve bu dalga boylarinin seminifer ttbdl
epitel hiicrelerinde dejenerasyona ve nekrozise neden oldugu gézlemlenmistir.
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Arik ve ark.

Shahin ve ark. erkek siganlarda 2.45 gHz dalga boyunun erkek Ureme
sisteminde oksidatif ve nitrosative stres ile hicresel hasarini incelemeyi
amaglamislar ve ¢alismalarinda bu dalga boyunun seminifer tubil g¢apinda
azalmaya ve non-uniform degisimlere, Leydig hiicrelerinde bozulmalara, yan yiiz
baglanti birimlerinde agilmalara ve seminifer epitelde dejeneratif degisimlerin
yanisira oksidatif ve nitrosative stresin serum testosteron miktarinda dustise ve
bununla baglantili olarak oksidatif streste artisa neden oldugunu gostermislerdir
(36).

Bulgularimza gére, 2100 mHz elektromanyetik alan uygulamasinin duktus
epididimiste testosteron seviyesindeki artisa paralel eksprese edilen AR
tutulumunda artiga neden oldugu belirlenmistir.

SONUC

Serum testosteron seviyeleri ve hipertansiyon iliskisi ile ilgili yapilan literattr
taramalarinda konu ile ilgili histolojik bir galismanin bulunmadiginin belirlenmesi
lizerine, literatirdeki bu agigl gidermeye yoénelik olarak spermiyum
maturasyonunda oOnemli role sahip olan duktus epididimis dokusunda
hipertansiyon ve elektromanyetik alan iligkisini histokimyasal olarak, testosteron
diizeyini yansitan androjen reseptor dagiliminin da immiinohistokimyasal olarak
incelendigi bu galisma sonucunda, hipertansif siganlarda androjen reseptor
seviyesinde artis belirlenmistir. 2100 mHz dalga boyuna maruz kalan hipertansif
siganlarda ise duktus epididimis tubul epitel hiicrelerinde dejenerasyon ve
androjen reseptor tutulumunda azalma tespit edilmistir.

TUm bu bulgular literatir verilerine gore degerlendirildiginde, hipertansiyon ve
elektromanyetik alan maruziyetinin duktus epididimis dokusunda oksidatif stresi
arttirdigl ve buna bagli dejeneratif degisikliklerin olaylandigi gorilmustir. Bu
bulgu, artan oksidatif stresin Leydig htcrelerinde hasara neden olarak
testosteron salinimini azalttigi, sonug olarak da duktus epididimis dokusunda
androjen reseptor immdinreaktivitesinin dismesine yol agtigl seklinde
yorumlanmistir.

Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar gatismasi bildirmemistir.
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