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Özet

Bu araşt�rma kronik flor zehirlenmesinin fare testis dokusundaki zararl� etkilerine karş� Panax ginseng’in (PG)
koruyucu özelliklerinin incelenmesi amac�yla yap�lm�şt�r. Çal�şmada toplam 40 adet yetişkin erkek Swiss albino fare her
grupta 10 adet olacak şekilde rastgele 4 eşit gruba ayr�ld�. Bu gruplar; kontrol (grup K, normal içme suyu), flor (grup F,
40 mg F/lt/gün flor), flor + Panax ginseng (grup F+PG, 40 mg F/lt/gün flor + 100 mg/kg/gün PG) ve Panax ginseng (grup
PG, 100 mg/kg/gün PG) olarak ayr�ld�. Otuz gün süren deney süresinin sonunda fareler servikal dislokasyonla öldürüldü.
Testis dokusu malondialdehit (MDA) düzeyi, glutatyon (GSH), glutatyon peroksidaz (GSHPx) ve süperoksit dismutaz
(SOD) aktiviteleri araşt�r�ld�. Ayn� zamanda testis dokusunda meydana gelen histolojik değişiklikler incelendi.Kontrol
grubu ile karş�laşt�r�ld�ğ�nda grup F’deki farelerin testis dokusundaki MDA düzeylerinin artt�ğ�, GSH, GSHPx ve SOD
aktivitelerinin azald�ğ� (P<0.05), tubulus seminiferus kontortus duvar�ndaki hücre bütünlüğünün bozulduğu ve
epididimal kanal lümeninde spermatozoon yoğunluğunun azald�ğ� da tespit edildi. Florun etkisini azaltmak için
uygulanan PG’in GSH, GSHPx ve SOD aktivitelerindeki azalmay� ve MDA düzeyindeki art�ş� önemli oranda engellediği
saptand� (P<0.05). Ayr�ca, florun neden olduğu dejeneratif değişiklikler ve spermatozoon yoğunluğundaki azalmalar PG
uygulamas� ile düzeldiği belirlendi. Sonuç olarak, farelerin testis dokusunda florun lipit peroksidasyonu art�rarak
spermatogenezisi etkileyebileceği, PG uygulamas� ile bu hasar�n azalt�labileceği tespit edildi.
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The Investigation of Protective Effects of the Panax ginseng
on Oxidative Damage Induced by Chronic Fluoride Toxicity

in Mice Testis Tissue 

Summary 

The aim of this study was to investigate the effects of Panax ginseng (PG) on antioxidant activity in testis tissue of
healthy mice. In the study, totally 40 adult male Swiss albino mice were randomly divided into 4 equal groups; each
group containing 10 mice. These groups were divided as control (group K, only drinking water), fluoride (group F, 40 mg
F/lt/day flouride), fluoride + Panax ginseng (group F+PG, 40 mg F/lt/day fluoride +100 mg/kg/day PG) and Panax ginseng
(group PG, 100 mg/kg/day PG). At the end of the experimental period (30 days), the mice were sacrifed by cervical
dislocation. Lipid peroxidation (malondialdehyde, MDA), the activities of glutathione (GSH), glutathione-peroxidase
(GSH-Px), superoxide dismutase (SOD) activities were investigated in testis tissues. Also were examined histological
changes occured in testes tissue.  In fluoride treated mice were observed significant increases in MDA levels and marked
decreases in GSH, GSH-Px and SOD activities (p<0.05), and was determined damage of cell integrity in wall of tubuli
seminiferous contorti and decrease to density of spermatozoon in epididymal lumen in compared to the control group.
Panax ginseng treatment was significantly blocked the increases of MDA level and the decreases of GSH, GSH-Px and
SOD activities (P<0.05). Also, the degenerative changes and the decreases of spermatozoon density induced by fluoride
administration were ameliorated with PG treatments. As a result, fluoride may affect spermatogenesis by enhancing lipid
peroxidation, and this injury can be decreased with PG treatment.
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GİRİŞ

Flor vücut için gerekli temel elementlerden bir
tanesi olup başl�ca kemik ve dişlerde depolan-
maktad�r. Günlük olarak besinlerle ve içme sula-
r�yla vücuda al�nan bu elementin miktar� güvenlik
eşiğini aşacak olursa florozis olarak bilinen kronik
flor zehirlenmesi oluşmaktad�r 1. Akut flor zehir-
lenmesinde başl�ca mide, bağ�rsak, akciğer, kalp,
beyin ve sinir sisteminde görülen hasara ilaveten 2,
kronik flor zehirlenmesinde de özellikle iskelet
sistemi, böbrek, tiroit bezi, diş ve testislerdeki
bozukluklar dikkat çekmektedir 2,3. Flor toksikas-
yonlar�na bağl� olarak aş�r� miktarda serbest oksi-
jen türlerinin üretilmesi hücrelerde oksidasyon
art�ş�na, antioksidan savunma sisteminde azal-
maya ve sonuçta DNA hasar�na yol açmaktad�r 4,5.
Örneğin Shanthakumari ve ark.6, 25 ppm/gün do-
zunda 16 hafta boyunca içme suyu ile flor uygu-
lanan ratlarda antioksidanlardan olan glutatyon
(GSH), glutatyon peroksidaz (GSHPx) süperoksit
dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) aktivitelerinin
azald�ğ�n�, lipid peroksidasyonunu ise artt�ğ�n�
tespit etmişlerdir.

Reprodüktif fonksiyonlar üzerine florun etki-
siyle ilgili çal�şmalar oldukça az olmakla birlikte
insanlar ve deneme hayvanlar�nda özellikle
doğum oran�nda azalmaya, düşük doğum ağ�rl�kl�
yavrulara 7,8, üreme fonksiyonlar�nda düzensiz-
liklere, fertilitenin azalmas�na, sperm kalitesinde
ve say�s�nda azalmaya da neden olduğu bildiril-
mektedir 8,9. 

Flor ile ilgili yap�lan son çal�şmalarda yine ser-
best oksijen türlerinin karaciğer, böbrek, beyin ve
testislerde hücresel hasara neden olduklar� bildiril-
mektedir 5,10,11. Florun neden olduğu bu organ ha-
sarlar�n�n engellenmesi için antioksidan etkilerin-
den faydalanmak amac�yla vitamin C 10, amarant
yağ� 11 ile selenyum, bak�r ve magnezyum 12 gibi
minerallerle çal�şmalar yap�lm�şt�r. Uzun y�llard�r
Asya’da sağl�kl� ve uzun yaşam amac�yla kullan�lan
bir bitki olan Panax ginseng (PG) günümüzde
kanser önleyici, karaciğer, böbrek ve kalp koruyu-
cu, antidiyabetik ve immunstimulatör etkilerinden
faydalanmak amac�yla oldukça yayg�n olarak kulla-
n�lmaktad�r 13-15. Ayr�ca, PG ile yap�lan pek çok
çal�şma, serbest radikalleri engelleyici ve güçlü bir
antioksidan aktiviteye sahip olduğu da bildi-
rilmektedir 15-17. 

Pestisidler, insektisitler, diş sağl�ğ�n� güçlendi-
riciler, diş macunlar�, ağ�z temizleyici solüsyonlar,
aş�r� miktarda flor içeren sularla haz�rlanm�ş içe-
cekler ve g�dalar florun vücutta birikerek toksikas-
yona sebep olduğu kaynaklardand�r 7. Günümüzde
birçok kimyasal maddenin zararl� etkilerinden
korunmak için antioksidanlardan zengin g�dalar�n
tüketilmesi önerilmektedir. Bu araşt�rmada da,
florun testis dokusunda meydana getirdiği oksidatif
hasar�n engellenmesinde PG’in koruyucu etkisinin
histometrik ve biyokimyasal olarak incelenmesi
amaçlanm�şt�r.

MATERYAL ve METOT

Hayvanlar, Bak�m ve Besleme

Çal�şmada ortalama 25-30 gr ağ�rl�ğ�nda olan
40 adet, sağl�kl�, erişkin, erkek Swiss albino �rk�
fare kullan�ld�. Fareler denemelere başlamadan 7
gün önce her biri 5’er hayvan içeren kafeslere
ayr�larak gruplar�n günlük ortalama yem ve su
tüketimleri belirlendi. Hayvanlar�n laboratuar şart-
lar�nda 12 saat ayd�nl�k/karanl�k periyodunda ve
oda s�cakl�ğ�nda (21±3ºC) bar�nmalar� sağland�.
Çal�şmada kullan�lan hayvanlar ve uygulanacak
deneyler Atatürk Üniversitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu taraf�ndan onayland�.

Çal�şma Prosedürü

Çal�şmada Akdogan ve ark.18’n�n bildirdikleri
metoda uygun olarak 5 gr F/lt flor (sodyum florür
olarak) iyonu içeren stok solüsyon haz�rlanarak
+4°C’de muhafaza edildi ve her hafta yenilendi.
Bu stok solüsyon 1:125 oran�nda dilüe edilerek 40
mg F/lt/gün konsantrasyonunda flor içeren içme
sular� günlük olarak verildi. Fareler her grupta 10
adet olacak şekilde 4 gruba ayr�ld�. Kontrol gru-
buna (grup K) herhangi bir uygulama yap�l-
maks�z�n normal içme suyu, flor grubuna (grup F)
40 mg F/lt/gün flor, flor + Panax ginseng grubuna
(grup F+PG) 40 mg F/lt/gün flor + 100 mg/kg/gün
PG ve Panax ginseng grubuna (grup PG) ise 100
mg/kg/gün PG içme suyuna kat�larak 30 gün sü-
reyle verildi. Çal�şmada kullan�lan florun derişimi
Shayia ve ark.5, Panax ginseng ise Song ve ark.11 n�n
yapt�klar� çal�şmalardan uyarlanm�şt�r. Çal�şmada
kullan�lan sodyum florür (NaF) Merck (Kat. No.
6441), Panax ginseng (C.A. Meyer) Sağl�k ve
Güzellik Merkezi (Ankara)’nden al�nm�şt�r. 
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Deneme süresinin sonunda farelere eter
anestezisi uygulanarak servikal dislokasyonla
öldürüldü ve testislerden birisi biyokimyasal,
diğeri ise histolojik değerlendirmeler için al�nd�.
Biyokimyasal analizler için al�nan testis örnekleri
serum fizyolojikle y�kand�ktan sonra analiz
edilinceye kadar –20°C de muhafaza edildi.

Biyokimyasal analizler

Biyokimyasal analizler için elde edilen testis
dokusundan bir parça al�narak izotonik sodyum
klorür ile suland�r�ld� ve homojenizatör (OMNI
TH International homogenizer, Warrenton, VA,
USA) kullan�larak homojenize edildi. Testis

dokusundaki malondialdehit (MDA) düzeyi
Ohkawa ve ark.19’n�n tan�mlad�ğ� spektrofoto-
metrik yönteme göre belirlenerek elde edilen
sonuçlar nmol/g olarak ifade edildi. Glutatyon
düzeyleri Anderson 20’un belirttiği şekilde μmol/g
olarak, GSH-Px aktivitesi Habig ve Jakoby 21,
SOD aktivitesi ise Sun ve ark.22’n�n bildirdikleri
şekilde spektrofotometre ile belirlenerek U/g
olarak ifade edildi.

Histolojik inceleme

Histolojik değerlendirmeler için al�nan testis
dokusu Bouin tespit solusyonunda 18 saat tespit
edildikten sonra dereceli alkoller ve ksilolden
geçirilerek paraplastla blokland�. Dokulardan
al�nan 5 μm kal�nl�ğ�ndaki kesitlere organ�n genel
yap�s�n� belirlemek için Crossman taraf�ndan

modifiye edilen Mallory’nin Triple boyamas�
uyguland� 23. Elde edilen preperatlar �ş�k
mikroskop alt�nda incelendi. Değerlendirmede
tubulus seminiferus kontortus (TSK), kaput
epididimis, korpus epididimis ve kauda epididimis
kanallar�ndaki hücre bütünlüğü ve lümenlerindeki
spermatozoon yoğunluğu dikkate al�nd�. TSK ve
epididimal kanallar�n çaplar�, epitel yükseklikleri
ve luminal çaplar�n�n yar�-kantitatif ölçümü ama-
c�yla her bir hayvandan al�nan kesitler (10’luk
objektif alt�nda rastgele 15 adet yuvarlak TSK ve
epididimal kanallar) Motic Images Plus 2.0 ML
(Motic China Group CO. LTD. Copyright 2001-
2004) analiz program� arac�l�ğ�yla μm olarak
ölçüldü (Şekil 1). 

İstatistiksel Analiz

Değerler ortalama ± standart hata olarak veril-
di. İstatistiksel analizler SPSS 15.0 paket progra-
m�yla yap�ld�. Gruplar aras�ndaki farkl�l�ğ� ortaya
koymak amac�yla Varyans analizi ve Duncan
testleri yap�ld�.

BULGULAR

Biyokimyasal bulgular

Sunulan bu araşt�rmada kronik flor toksikas-
yonun neden olduğu testis dokusundaki biyo-
kimyasal ve histolojik değişikliklerin PG uygu-
lamas�yla engellenebileceği tespit  edildi.
Gruplara ait biyokimyasal veriler Tablo 1’de
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Şekil 1. Motic Images Plus 2.0 ML
analiz programı aracılığıyla tubulus
çapı, epitel yüksekliği ve lumen
çapının µm olarak ölçümü.           
L1: Tubulus çapı, L2: Lümen çapı,
L3: Epitel yüksekliği. Triple boyama.
X Bar: 44 

Fig 1. The measures (µm) of the
tubules diameter, epithelium height
and lumen diameter by Motic
Images Plus 2.0 ML analysis
programme. 
L1: Tubules diameter, L2: Lumen
diameter, L3: Epithelium height.
Triple stain. X Bar: 44



görülmektedir. Kontrol grubu ile deney gruplar�
aras�ndaki MDA seviyeleri karş�laşt�r�ld�ğ�nda
sadece PG verilen grupta önemli bir değişiklik
görülmezken, grup F ve grup F+PG’de bu sevi-
yenin önemli oranda artt�ğ� saptand� (P<0.05).
Gruplar aras�ndaki antioksidan düzeyleri karş�laş-
t�r�ld�ğ�nda, kontrol grubuna göre grup F’deki
GSH ve GSH-Px aktivitelerinin azald�ğ�, diğer
deney gruplar�nda ise bu değerlerde önemli bir
değişikliğin olmad�ğ� tespit edildi (P<0.05). Bu-
nunla birlikte, grup F ile grup F+PG karş�laş-
t�r�ld�ğ�nda, F+PG grubunda GSH, GSH-Px ve
SOD düzeylerinin artm�ş olduğu da görüldü.

Histolojik bulgular

Kontrol grubu ve deneme gruplar�na ait TSK,
kaput epididimis, korpus epididimis, ve kauda
epididimis’in yar�-kantitatif ölçüm sonuçlar� Tablo
2’de gösterilmiştir.

Kontrol grubu farelerin testisinde TSK duvar�n�
ökromatik çekirdekli sertoli hücreleri ve sperma-
togenetik hücrelerin farkl� formlar�n�n (spermato-
gonyum, primer spermatosit, sekonder sperma-
tosit, spermatid ve spermiyumlar) oluşturduğu
görüldü (Şekil 2). Yar�-kantitatif ölçümlerde kont-
rol grubunun TSK çap� 132.86 μm, TSK epitel yük-
seklikleri 34.52 μm, TSK lümen çap� ise 70.46 μm
olduğu belirlendi (Tablo 2). 

Deneme gruplar�ndan flor uygulanan grup
F’deki ratlar�n testislerinde özellikle tunika
albugineya komşu baz� TSK’lar�n duvar�nda
spermatogonyumlarla birlikte diğer spermato-
genetik hücre bütünlüklerinin bozulduğu (Şekil 2),
TSK çaplar�n�n kontrol grubuna göre az da olsa

darald�ğ� (127.95 μm) tespit edildi. Ayr�ca, kaput
epididimisteki duktuli eferentis testis lümeninde
nadiren spermatozoon bulunduğu, kanal çapla-
r�n�n (81.93 μm), epitel yüksekliğinin (22.28 μm)
ve luminal çap�n (37.37 μm) kontrol grubuna göre
(s�ras�yla, 70.23 μm, 18.03 μm, 34.16 μm) daha
fazla olduğu da gözlendi (Tablo 2, P<0.05).
Korpus ve kauda epididimisi oluşturan kanal çap-
lar�n�n, luminal çaplar�n ve spermatozoon yoğun-
luğunun kontrol grubuna göre azald�ğ� belirle-
nirken (Tablo 2, Şekil 3 ve Şekil 4, P<0.05),
duktus epididimisin başlang�ç, orta ve son bölü-
münde epitel yüksekliğinin kontrol grubundan

daha fazla olduğu da gözlendi (Tablo 2, P<0.05).

Flor ile beraber PG uygulanan F+PG grubun-
daki ratlar�n testislerinde TSK duvar�ndaki hücre-
lerin kontrol grubuna benzediği (Şekil 2), epididimal
kanallardaki spermatozoon yoğunluğunun ise
sadece flor verilen gruba göre daha fazla olduğu
tespit edildi (Şekil 3 ve Şekil 4). Bu grubun yar�-
kantitatif ölçümlerinde TSK çaplar�, epitel yük-
sekliği ve luminal çaplar�n flor grubuna göre daha
fazla olduğu, kaput epididimis çap� fazla değiş-
mezken, korpus ve kauda epididimis çap�n�n art-
t�ğ� belirlendi (Tablo 2, P<0.05). Bu kanallarda
epitel yüksekliğinin azal�p luminal çap�n art�ş�yla
birlikte daha fazla spermatozoon içerdiği de göz-
lendi.

Sadece PG uygulanan grupta ise TSK ve kaput
epididimis kanal çap�n�n kontrol grubuna göre
önemli bir fark içermediği, ancak korpus ve kauda
epididimis kanal çaplar�n�n kontrol grubuna
göre daha fazla olduğu tespit edildi (Tablo 2,
P<0.05).

Kronik Flor Toksikasyonu...
4

Tablo 1. Farelerin testis dokusundaki MDA konsantrasyonu ile GSH, GSHPx ve SOD aktivite
düzeyleri (n=10)
Table 1. The concentration of MDA and the levels of GSH, GSHPx and SOD activities in testis tissue
of mice (n=10)

Parametre
Gruplar

K F F + PG PG

MDA (nmol/g)
GSH (μmol/g)
GSHPx (U/g)
SOD (U/g)

70.40±5.00c

25.50±2.20a

10.45±2.50a

202.55±10.70a

180±7.50a

13.35±4.50c

6.45±1.30c

150.20±15.30c

100±10.20b

22.50±3.80ab

9.25±1.80ab

185.50±10.20b

65.80±8.20c

27.30±3.50a

11.80±2.70a

210.50±12.50a

a,b,c Aynı satırdaki farklı harfler gruplar arasındaki istatistiksel önemi göstermektedir (P<0.05). MDA:
Malondialdehit,  GSH:  Glutatyon, GSH-Px:  Glutatyon-peroksidaz, SOD: Süper Oksit Dismutaz
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Şekil 2. Kontrol ve deneme gruplarına
ait tubulus seminiferus kontortuslar. 
2a: Kontrol grubu, 2b: Flor grubu, 2c:
Flor + Panax ginseng grubu, 2d: Panax
ginseng grubu. Dejeneratif hücreler
(ok başları). 
Triple boyama. X Bar: 29

Fig 2. Tubules seminiferous contortus
in control and experimental groups. 
2a: Control group, 2b: Fluoride group,
2c: Fluoride + Panax ginseng group,
2 d :  P a n a x  g i n s e n g  g r o u p .
Degenerative cells (arrow heads). 
Triple stain. X Bar: 29

Şekil 3. Kontrol ve deneme gruplarına
ait kaput epididimisler. 
3a: Kontrol grubu, 3b: Flor grubu, 3c:
Flor + Panax ginseng grubu, 3d: Panax
ginseng grubu. 
Triple boyama. X Bar: 27

Fig 3. Caput epididymis in control and
experimental groups. 
3a: Control group, 3b: Fluoride group,
3c: Fluoride +Panax ginseng group, 3d:
Panax ginseng group. 

Şekil 4. Kontrol ve deneme gruplarına
ait kauda epididimisler.
4a: Kontrol grubu, 4b: Flor grubu, 4c:
Flor + Panax ginseng grubu, 4d: Panax
ginseng grubu. 
Triple boyama. X Bar: 27

Fig 4. Cauda epididymis in control and
experimental groups.
4a: Control group, 4b: Fluoride group,
4c: Fluoride +Panax ginseng group, 4d:
Panax ginseng group. 
Triple stain. X Bar: 27



TARTIŞMA ve SONUÇ

Florun karaciğer, böbrek, beyin ve testis gibi
pek çok dokuda hücresel hasara neden olduğu
bildirilmektedir 5. Florozisin organlar üzerinde
meydana getirdiği bu hasarlarda özellikle
hidrojen peroksit (H2O2) ve süperoksit (O-2) başta
olmak üzere pek çok serbest oksijen türleri 24 ve
lipid peroksidasyonu etkili olmaktad�r 25.
Shivarajashankara ve ark.26 endemik florozisli
bölgedelerdeki  3-10 yaş aras� çocuklar�n kan
plazmas� ile deneysel kronik florozis oluştur-
duklar� ratlar�n beyin 27 ve karaciğer 28 dokular�n-
daki MDA düzeylerini kontrol grubuna göre
önemli oranda yüksek tespit etmişlerdir. Kumari ve
Rao 29 da yine kronik floroziste alyuvarlarda lipid
peroksidasyon düzeyinin artt�ğ�n� bildirmişlerdir.
Floroziste şekillenen testiküler hasar�n mekaniz-
mas� tam olarak bilinmemekle birlikte aş�r�
miktarda oluşan serbest oksijen türlerinin testis
dokusunda oksidatif hasara neden olabileceği
bildirilmektedir 30. Bu çal�şmada da lipit per-
oksidasyon belirteci olan MDA, kontrol grubuna
göre flor grubunda oldukça yüksek bulunmuştur.
Bu durum florun testis dokusunda serbest oksijen
türlerinin artmas�na neden olduğuna işaret etmek-
tedir. 

Serbest radikaller hücre yap�s�nda bulunan
lipid, protein, karbonhidratlar ve hatta DNA’ya
etki ederek hücresel yap�n�n bozulmas�na neden
olurlar. Serbest oksijen türlerinin hücre içerisinde
fazla miktarda oluşmas� durumunda hücreler ken-
dine ait antioksidan enzimleri (GSH, GSHPx ve
SOD) kullanarak savunma mekanizmas� oluştu-
rurlar 4. Hücre metabolizmas�n�n ve bütünlüğünün
sağlanmas� için GSH’ya 31, mitokondri ve sitosolde
oluşan lipit peroksidasyonun engellemesi için Mn-
SOD ve Cu, Zn-SOD’a 32, hücre membran�nda
meydana gelen zincirleme lipit peroksidayonunun
sonland�r�lmas� için ise GSHPx’e ihtiyaç vard�r 33.
Flor toksikasyonu oluşturulan ratlar�n beyin doku-
sunda GST, SOD ve CAT düzeylerinin azald�ğ� 34,
yine endemik florozisli bölgelerde yaşayan insan-
lar�n kan plazmas�nda ise SOD ve GSHPx gibi
antioksidan enzim aktivitelerinin düşük olduğu
bildirilmektedir 35. Çal�şmam�zda, flor uygulanan
farelerin testis dokusu GSH, SOD ve GSHPx
düzeylerinin kontrol grubuna göre önemli oranda
düşük olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuçlar florun
meydana getirdiği oksidatif hasar�n engellenmesi
için testis dokusunda bulunan GSH, SOD ve
GSHPx gibi antioksidan kaynaklar� kullan�larak
tüketildiklerine işaret etmektedir. Benzer şekilde
Sarkar ve ark.36 flor uygulanan ratlar�n testis doku-
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Tablo 2. Kontrol ve deney gruplarında tubulus seminiferus kontortus ve epididimis kanallarının çapları, epitel yükseklikleri ve lumen
çaplarının yarı-kantitatif ölçümü (µm) (n=10)

Table 2. The semi-quantitave measurements of diameters, epithelium heights and luminal diameters of tubulus seminiferus contortus
and epididymal ducts in control and experimental groups (µm) (n=10)

Dokular ve Bölümleri
Gruplar

K F F + PG PG

Tubulus Seminiferus
Kontortus

TÇ
TEY
TLÇ

132.86±2.99 bc

34.52±1.85 ab

70.46±2.91 a

127.95±2.37 c

31.2±2.16 b

58.90±1.18 b

152.32±2.87 a

37.82±3.23 a

76.68±2.28 a

136.04±2.22 b

40.99±1.08 a

54.06±2.71 b

E
p

i
d

i
d

i
m

i
s Kaput

TÇ
TEY
TLÇ

70.23±0.87 b

18.03±2.34 b

34.16±1.17 b

81.93±1.00 a

22.28±1.25 a

37.37±0.84 b

83.28±1.59 a

18.36±2.84 b

46.56±1.92 a

67.97±1.28 b

15.48±3.27 b

37.00±1.57 b

Korpus
TÇ
TEY
TLÇ

88.44±2.13 b

15.61±1.21 a

51.22±1.44 b

70.50±1.47 d

18.33±3.85 b

39.84±1.48 c

99.30±1.96 a

15.20±1.57 a

54.25±4.06 b

78.08±1.56 c

15.18±1.77 a

62.90±1.92 a

Kauda
TÇ
TEY
TLÇ

111.46±3.14 a

14.92±2.45 ab

81.62±1.53 a

84.33±2.64 d

15.71±1.98 a

52.90±2.59 d

91.19±2.31 c

14.63±3.28 ab

61.92±1.71 c

99.74±0.91 b

13.60±2.13 b

72.54±1.03 b

a,b,c,d, Aynı satırdaki farklı harfler gruplar arasındaki istatistiksel önemi göstermektedir (P<0.05). Grup K: kontrol grubu, Grup F: 40 mg F⎯/lt/gün
flor, Grup F+PG: 40 mg F⎯/lt/gün flor + 100 mg/kg/gün Panax ginseng, Grup PG: 100 mg/kg/gün Panax ginseng, TÇ: tubulus çapı, TEY:
tubulus epitel yüksekliği, TLÇ: tubulus lumen çapı (Yarı-kantitatif ölçümler 10’luk objektif altında Motic Images Plus 2.0 ML analiz programı ile
µm olarak yapılmıştır)



sunda GSH, SOD ve GSHPx düzeylerini düşük
olarak bildirmektedir. 

Sodyum florid (NaF) testis ve epididimis dokusu
üzerine germinatif epitelde parçalanma, seminifer
tüpçük (TSK)’lerde vakuolizasyon, spermatozoon
yoğunluğunda azalma, epididimal kanalda sper-
matozoon yokluğu ya da azl�ğ�, stereosilyumlarda
kay�plara neden olan toksik bir maddedir 37. Sod-
yum florid verilen ratlarda TSK çap�nda ya da
histolojik yap�s�nda önemli bir farkl�l�ğ�n olmad�ğ�,
spermatogenezisin etkilenmediği bildirilse de 9,
endemik florozis görülen bölgelerde pubertan�n
geciktiği, testosteron seviyesinin azald�ğ� 38, sperm
say�s�nda ve motilitesinde azalmaya, kuyruk ve
akrozom anormalliklerinin artmas�na neden oldu-
ğu bildirilmektedir 9. Çal�şmam�zdaki bulgular
Sprando ve ark.9n�n bulgular�na benzer olsa da
kontrol grubuna göre grup F’de, TSK’un TLÇ’da
azalman�n olduğu, TSK duvar�ndaki spermatogon-
yumlarda hücre bütünlüğünün kaybolduğu,
piknotik çekirdekli ve vakuolize germinatif epitel
hücrelerinin bulunduğu saptanm�şt�r. Ayn� grupta,
TLÇ’n�n azalmas�na paralel olarak özellikle, kor-
pus ve kauda epididimis TÇ, TEY, TLÇ’n�n
azalmas� (P<0.05) ve epididimal kanallar�n lume-
ninde spermatozoon yoğunluğunun kontrol gru-
buna göre oldukça az görülmesi gibi bulgular flo-
run spermatogenezisi yavaşlatt�ğ�n� ya da engel-
lendiğini göstermiştir.

Panax ginseng’in yap�s�nda bulunan fenolik
asitler, flavonidler ve saponinlerin antioksidan
aktivite göstermesinde etkili olduğuna inan�l-
maktad�r 39. Oksidatif stresle ilişkili birçok hasar�n
engellenmesinde ve tedavisinde PG’in önemli
katk�lar�n�n olduğu testis 40, kalp 41, böbrek 17, kara-
ciğer 42 ve beyin 43 dokular� üzerine yap�lan çal�ş-
malarla desteklenmiştir. Bizim çal�şmam�zda da
sadece flor uygulanan gruba göre F+PG uygulanan
grupta testis dokusundaki MDA’n�n azald�ğ�, GSH,
SOD ve GSHPx düzeyinin ise önemli oranda
artt�ğ� görüldü. Panax ginseng’in antioksidan etki-
lerinin yan� s�ra hücre proliferasyonunun art�r�l-
mas�nda 43, kanser vakalar�nda 13, testiküler düzen-
sizliklerde, erektil sorunlar�n giderilmesinde, sek-
süel isteğin art�r�lmas�nda da kullan�ld�ğ� bildiril-
mektedir 44. Florun oksidatif etkisi sonucu testiste
ortaya ç�kan hasar�n PG’in anti-oksidatif etkisiyle
azald�ğ� yap�lan histolojik kesitlerle de belirlen-
miştir. Grup F ile F+PG grubunun histometrik
ölçümleri karş�laşt�r�ld�ğ�nda F+PG grubunda

TSK’daki TÇ, TEY ve TLÇ’n�n, epididimiste ise
özellikle korpus ve kauda TÇ’lar�n�n artm�ş olduğu
tespit edilmiştir (P<0.05). Ayr�ca, PG uygulamas�
epididimal kanallar�n lümenlerinde spermatozoon
yoğunluğunun artt�ğ� da gözlemlenmiştir. Diğer
yandan, grup PG ile kontrol grubu karş�laşt�-
r�ld�ğ�nda ise epidimal kanallarda spermatozoon
yoğunluğunun artm�ş olduğu, özellikle epididimis-
teki korpus ve kauda TÇ’nin azald�ğ�, diğer
ölçümlerde ise önemli bir istatistiksel farkl�l�ğ�n
olmad�ğ� tespit edildi. Bu bulgulara göre sağl�kl�
farelerde PG uygulaman�n TSK ve epididimisin
histolojik yap�s� üzerine pek fazla etki etmediği de
saptanm�ş oldu. 

Sonuç olarak, farelerde deneysel florozisin ne-
den olduğu testis dokusundaki histolojik değişik-
likler artan lipit peroksidasyonunun bir sonucu
olarak meydana gelmiş olabilir. Bu etkileri azalt-
mak için kullan�lan PG’in lipit peroksidasyonu
yani MDA’y� bask�layarak, oksidatif etkileri ise
GSH, SOD ve GSHPx’i art�rarak hücresel zararlar�
azaltabileceği ve spermatogenezisi düzenleye-
bileceği tespit edildi.
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