
Plazma testosteron düzeyinin optimum düzeylere
ulaþmasý ve normal sýnýrlarýnda kalmasý sekonder seks
karakterlerinin geliþiminde, ergenlikten sonraki dönemde
ise seksüel fonksiyonlarýn sürdürülmesinde önemli bir rol
üstlenmektedir. Sigara ve alkol tüketimi, kötü çalýþma
koþullarý, çevresel kirleticilerden zarar görme, beslenme
bozukluklarý, yüksek doz iyonize radyasyona maruz
kalma, gibi pekçok zararlý etkenin plazma testosteron
düzeyini azaltabildiði bilinmektedir (13). Bu etkilere
ilaveten günümüze kadar testislerin beslenme veya kan

akýmýný bozabilen ayrýca doku hipoksisine yol açabilen
çeþitli koþullarda testosteron üretiminin azalabileceðine
dair veriler de elde edilmiþtir (3,4). Ancak ulaþýlabildiði
kadarýyla ciddi kan kaybýnýn plazma seks hormonlarý üz-
erine etkilerini araþtýran bir çalýþmaya ise rastlan-
mamýþtýr. Bu çalýþma önemli miktarda akut kan kaybýnýn
ratlarýn plazma testosteron, follikül stimüle edici hormon
(FSH) ve lüteinizan hormon (LH) seviyeleri üzerindeki
etkilerini araþtýrmak amacý ile planlanmýþtýr.

MATERYEL VE METOD

Bu çalýþmada 10-12 haftalýk 12 adet erkek albino rat
kullanýldý. Deney hayvanlarý standart laboratuvar
koþullarýnda tutularak pelet rat yemi ve deiyonize edildik-
ten sonra standart ölçülerle iyonize edilen su ile
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ÖZET

Bu çalýþmada, ciddi akut kan kaybý sorasý plazma testos-
teron, FSH ve LH düzeyleri araþtýrýldý. Bu amaçla her 100 g vü-
cut aðýrlýðý baþýna 2 cc kan (total kan volümünün yaklaþýk
%30�u) erkek eriþkin ratlardan hafif eter anestezi altýnda in-
trakardiak yolla alýndý. Ýlk ölçümler kontrol deðeleri olarak kul-
lanýldý. On gün sonra kan örnekeri tekrar alýndý ve tüm parame-
trelerin ölçüleri tekrarlandý. Kan alýmýndan sonra 10. günde or-
talama plazma testosteron düzeyi önemli derecede düþük bu-
lundu. Ortalama FSH ve LH düzeyleri ise kontrol deðerlerinden
önemli derecede yüksekti. Bizim tarafýmýzdan kan kaybýnýn,
plazma seks hormonlarý üzerindeki etkilerini konu alan bir çalýþ-
maya rastlanmamýþtýr. Mamafih yakýn tarihte (1994) Hermans
ve arkadaþlarý hamilelik süresince ratlara aralýklý hipoksi uygu-
lamýþlar, doðum öncsei hipoksiye maruz kalan erkek ratlarýn er-
iþkinlik dönemlerinde kan testosteron düzeylerinin önemli ölçüde
azaldýðýný tespit etmiþlerdir. Bizim bulgularýmýz eriþkin erkek rat-
larda ciddi akut kan kaybýnýn plazma testosteron, FSH ve LH
düzeylerini etkilediðini göstermiþtir. Ciddi akut kan kaybýnýn
dokularda hipoksiye neden olabildiði bilinmektedir. Bu yüzden
kan kaybýna baðlý plazma seks hormonlarýnýn düzeylerindeki
deðiþikliklerin hipoksinin etkisine baðlý olabileceði düþünül-
müþtür.
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SUMMARY

In the present investigation, the changes in levels of plas-
ma testosterone, FSH, and LH related with acute serious blood
loss were examined. For this purpose, 2 cc blood/100 g body
weight (approximately 30% of total blood volume) was taken
from adult male rats by intracardiac puncture under light ether
anesthesia. The first measurements were used as control val-
ues. Ten days later, blood samples were taken again and mea-

surements of all parameters were repeated. At the 10th day af-
ter blood taken mean plasma testosterone level was found to be
decreased significantly. Mean plasma FSH and LH levels were
significantly higher than the control values. It has not been ob-
tained any information about the effects of blood loss on the lev-
els of blood sex hormones by ourselves. However, recently
(1994) Hermans et al. exposed intermittent hypoxia to rats dur-
ing gestation. They demonstrated that prenatally hypoxic male
rats exhibited significantly decreased blood testosterone levels
in adulthood. Our finding shows that serious acute blood loss af-
fects the levels of plasma testosterone, FSH, and LH in adult
male rats. It is known that serious blood loss can cause hypox-
ia in tissues. Therefore, it was cosidered that the changes in the
levels of plasma sex hormone related with blood loss might be
due to the influence of hypoxia.
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beslendiler. Hayvanlardan 100 g total vücut aðýrlýðý baþý-
na 2cc kan örnekleri hafif eter anestezisi altýnda intrakar-
diak yolla alýndý ve heparinize tüplere aktarýldý. Ratlarýn
kan hacimleri 100 g vücut aðýrlýðý baþýna ortalama 6.7 ml
olduðu için bu iþlem ile total kan volümünün yaklaþýk
%30�u organizmadan uzaklaþtýrýlmýþ oldu. Kan alýmýný
takiben 10.günde önceki iþlemler tekrarlanarak 2.kan
örnekleri elde edildi. Kan alma iþlemini takiben tüm
örnekler 4000 devirde 15 dk santrifüj edilip plazmalarý
ayrýldý. Plazma örnekleri, ölçümler yapýlana kadar -

20oC�de dondurularak saklandý. Plazma testosteron,
FSH ve LH düzeyleri radioimunoassay yöntemi ile
ölçüldü. 1. ve 2. ölçümlerin ortalama deðerleri ve standart
hatalarý hesaplandý. Ýstatistiksel deðerlendirmelerde
Wilcoxon matched pairs signed ranks test kullanýldý.

BULGULAR

Tablo 1�de ratlarýn baþlangýç ve kan alýmýný takiben
10.gündeki plazma testosteron, FSH ve LH deðerlerinin
ortalamalarý ±standart hatalarý ve istatistiksel karþýlaþtýr-
malarý görülmektedir.

Bu sonuçlar 2cc/100 g vücut aðýrlýðý oranýnda kan
alýmý sonrasý 10.günde ortalama plazma testosteron
düzeyinin önemli derecede azaldýðýný, plazma FSH, LH
düzeylerinin ise önemli derecede arttýðýný göstermekte-
dir.

TARTIÞMA VE SONUÇ

Bu çalýþmada ratlardan alýnan 2 cc/100 g vücut aðýr-
lýðý oranýnda kan miktarý (total kan volümünün yaklaþýk
%30�u eksildiði için) ciddi bir kan kaybýna eþdeðerdir.
Bizim sonuçlarýmýz bu miktarda alýnan kanýn plazma
seks hormonlarýnda önemli deðiþikliklere yol açtýðýný
göstermektedir. Baþlangýç ve kan alýmýný takiben
10.günde elde edilen deðerlerinin karþýlaþtýrýlmasý sonu-
cunda ciddi akut kan kaybýnýn plazma testosteron düzey-
lerinde önemli düzeyde azalýþa; plazma FSH, LH düzey-
lerinde önemli artýþlara yol açtýðýný ortaya koymuþtur.
Ciddi kan kaybýnýn pek çok dokuda olduðu gibi
testislerde de doku hipoksisine ve beslenme bozukluðu-
na yol açabileceði belirtilmiþtir (1). Doku kan akýmýnýn
azalmasý; hücre düzeyinde oksijenasyonun yetersiz
kalmasýna yol açabileceði gibi ksantin oksidaz gibi bazý
oksidatif enzimlerin de aktivite kazanmasýna neden ola-

bilmektedir (1,2,3,5,8-10). Gerek hücre düzeyinde geliþe-
bilecek hipoksi gerekse hipoksik koþullarda aktiviteleri ar-
tan oksidatif enzimlerin aracýlýðý ile üretilen oksijen
radikalleri birçok dokuda olduðu gibi testisler üzerinde de
olumsuz etkiler yaparak testosteron üretimindeki azalma-
da etkin bir rol oynamaktadýr (3).

Hermans ve arkadaþlarý; gebelikleri süresince ara-
lýklý olarak hipoksik koþullarda tutulan deney hayvan-
larýndan doðan erkek ratlarda plazma testosteron düzey-
lerinin ve ejekülasyon sayýlarýnýn önemli derecede düþük
kaldýðýný bildirmiþlerdir (6,7). Diðer taraftan çeþitli deney-
sel çalýþmalarda yüksek testosteron düzeylerinin solu-
num merkezi üzerine baskýlayýcý etki yaptýðý bu nedenle
uyku sýrasýnda görülen hipoksik ve hiperkapnik dönem-
leri artýrdýðý da tespit edilmiþtir (4,11,12). Emery ve
arkadaþlarý tarafýndan yapýlan bir çalýþmada testosteron
verilen primatlarda uykuda görülen hiperkapnik dönem-
lerin önemli derecede arttýðý gösterilmiþtir (4). Bu
sonuçlarýn, testosteronun solunum merkezi üzerinde in-
hibitör etkisine deneysel yolla kanýt getirdiði bildirilmiþtir
(4,12). Mevcut çalýþmalardan elde edilen bu veriler;
testosteron düzeyindeki azalmanýn da solunum merkezi
üzerinde indirekt yolla da olsa uyarýcý bir etki yapabile-
ceðine iþaret etmektedir (4,11,12). Bu etkinin; akut kan
kaybýna baðlý olarak geliþebilen hipoksik koþullarýn (özel-
likle uyku sýrasýndaki) zararlý olabilecek sonuçlarýndan
korunmada da rolü olabileceði düþünülebilir.

Bizim çalýþmamýzdan elde edilen sonuçlar ciddi akut
kan kaybýnýn plazma testosteron düzeyinde önemli dere-
cede azalmaya yol açtýðýný göstermiþtir. FSH ve LH
düzeylerindeki önemli artýþlarýn ise plazma testosteron
düzeyindeki azalmaya sekonder bir cevap olarak ortaya
çýkabileceði düþünülmüþtür. Nitekim kan kaybý sonucu
geliþen plazma seks hormon düzeylerindeki bu deðiþik-
liklerde rol oynayan mekanizmalarýn açýða çýkabilmesi
için daha ayrýntýlý çalýþmalara ihtiyaç vardýr.
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n=12
Baþlangýç
Deðerleri

Kan Alýmýný
Takiben

10.Gün
Deðerleri

Ýstatistiksel
Karþýlaþtýrma

Plazma Testosteron
Düzeyi (pg/ml)

14.4±2.4 8.4±1.1 p<0.05

Plazma FSH
Düzeyi (mÜ/ml)

24.3±1.8 35.6±1.9 p<0.01

Plazma LH

Düzeyi (mÜ/ml)

3.8±0.2 4.5±0.5 p<0.05

Tablo 1. Ratlarýn baþlangýç ve 2 cc/100 g vücut aðýrlýðý
oranýnda kan alýmýný takiben 10.gündeki plazma testos-
teron, FSH, LH deðerleri ve istatistiksel karþýlaþtýrma
sonuçlarý (ortalama deðer±standard hata)
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