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OZET

Amag: Etanol (etil alkol) testis toksini olarak bilinmektedir. Elettaria cardamomum (Cardamom) ise iilkemizde kakule ad1 ile bilinen bir bitkidir.
Cardamom’un anti-inflamatuar ve antioksidan etkileri bulunmaktadir. Bu ¢alismada etanol ile olusturulan testis hasarina karsi Cardamom’un
koruyucu etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.

Gerec ve Yontem: Caligmada 21 adet eriskin Wistar Albino tipi erkek sigan kullanildi. Siganlar 3 esit gruba ayrildi. Kontrol grubuna (Grup I); 10 giin
boyunca her giin intraperitoneal ( i.p.) yolla 5 ml serum fizyolojik, Etanol grubuna (Grup II); ayni siirede 5 ml serum fizyolojik + etanol (3 g/kg) ve
Etanol+Cardamom grubuna (Grup III); ayni siire ve voliimdei.p. serum fizyolojik + etanol (3 g/kg) ile birlikte oral olarak Cardamom (500 pL/kg)
uygulamasi yapildi. Deney sonunda testis dokulart ¢ikarilip rutin histolojik takip islemleri sonrasinda histolojik boyamalar ve TUNEL metodu
uygulandi.

Bulgular: Etanol grubu, kontrol grubu ile karsilastirildiginda testis dokularinda peritiibiiler vaskiiler konjesyon, seminifer tiibiillerde dejenerasyon,
tiiblil bazal membraninda invaginasyonlar ve spermatogenetik seri hiicrelerinde liimene dokiilmeler gozlendi. Etanol ile birlikte Cardamom
uygulanan grupta ise peritiibiiler vaskiiler konjesyon, tiibiil bazal membranin vaginasyonlarinda diizelme gozlenmesine ragmen seminifer tiibiil
dejenerasyonu ve spermatogenetik seriye ait hiicrelerin liimen i¢ine dokiilmelerinde belirgin bir iyilesme goriilmedi. TUNEL boyamanin sonucunda
Etanol verilen grupta seminifer tiibiillerdeki apoptotik hiicrelerin belirgin arttigi, Etanol ile birlikte Cardamom verilen grupta ise seminifer
tubiillerdeki apoptotik hiicrelerin etanol verilen gruba gore azaldigi belirlendi.

Sonug: Cardamomun etanoliin seminifer tiibiillerde meydana getirdigi apoptotik hiicre artigina kars1 koruyucu etkilerinin oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Etanol, Testis, Cardamom, Apoptozis

ABSTRACT
The Investigation of Effects of Eletteria Cardamomumon the Apoptotic Alterations Induced by Ethanol in Rat Testes

Objective: Ethanol (ethyl alcohol) is known as a testicular toxin. Elettaria cardamomum (cardamom) is a plant known as kakule. Cardamom has anti-
inflammatory and antioxidant effects. The aim of this study was to investigate preventive effects of Cardamom on testicular damage induced with
ethanol.

Material and Methods: Twenty-one adult male Wistar rats were used. The rats were divided into equal 3 groups, saline-treated group (Grup ),
ethanol (3 g/kg)-treated group (Grup Il), ethanol (3 g/kg) and Cardamom (500 pL/kg)-treated group (Grup IlI). Ethanol was administrated daily
intraperitoneally for 10 days, and the same volume of saline (5ml) was administrated for the controls. Cardamom was administrated orally for 10
days. At the end of the experiment, testes tissues collected from the animals were processed by using routine paraffin techniques. The sections of
testes were stained by histological and administered TUNEL method.

Results: Peritubular vascular congestion, degeneration in seminiferous tubules, invaginations of tubular basement membrane and sloughing of
immature germinal cells to the lumen were observed in ethanol-treated group. Although peritubular vascular congestion and invaginations of
basement membrane were improved, degeneration in seminiferous tubules and sloughing of immature germinal cells weren’t significant improvement
in Grup Ill. TUNEL-positive cells were markedly increased in the seminiferous tubules in ethanol-treated group. TUNEL-positive cells were
decreased in Cardamom treated group.

Conclusion: Cardamom had protective effects on seminiferous tubule apoptotic cells induced by ethanol.
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On dordiincii ylizyildan itibaren ilag olarak kullanilan arasinda baglant1 bolgelerini ve kardes kromatidleri
etanol, kimyada mayalanmig igkilerin damitilmasi ile degistirir, kromozomal aberasyonlara neden olur (2).

elde edilen sivi olarak tanimlanir. Etanoliin zararli
etkileri XVIII. yiizyilldan itibaren anlasiimaya
baslanmis ve gesitli caligmalarla ortaya konulmustur
(1). Etanol ilk metabolit {iriinii olan asetaldehid yolu ile
mutajenik etkisini gosterir. Asetaldehid, DNA zincirleri

Testis digaridan verilen veya alinan toksik
maddelerden kolaylikla etkilenmektedir. Degisik
toplumlarda yaygin olarak kullanilan etanol reprodiiktif
toksin olarak kabul edilen bir ajandir ve etanol
toplumlarda yaygin olarak kétilye kullanilan ilaglar
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arasindadir. Deney hayvanlar1 ve insanlarda iireme
fonksiyonu ve cinsel davranigi baskilar. Ayrica etanol
testislerde oksidatif stres {izerinden testikiiler hasara
neden olmaktadir. Etanol uygulamasinin insanlarda ve
hayvanlarda eriskin testis fonksiyonlarinda inhibitor
etkiye sahip oldugu gosterilmistir. Erkeklerde kronik
etanol kullanim testislerde atrofiye sperm tiretiminde
azalmaya ve testosteron diizeyinde diisiise neden
olmaktadir (2-4).

Elettaria cardamomum iilkemizde ‘kakule’ ad1 ile
bilinen zencefilgiller ailesinden batt ve giiney
Hindistan gibi sicak bolgelerde yetisen, tohumlar
baharat olarak da kullanilan bir bitkidir. Yakin Dogu
iilkelerinde tohumu kahve tohumu ile birlikte toz haline
getirilerek kullanilmaktadir (5). Cardamom’un baglica
anti-inflamatuar ve antioksidan olmak tizere dokulara
bir¢ok olumlu etkileri bulunmaktadir (6-10).

Apoptozis, degisik doku ve hiicre tiplerinde
olusabilecek morfolojik ve biyokimyasal seyri ile
kompleks bir olgudur (11,12). Teorik olarak apoptozis,
gesitli travmatik hiicre dis1 lezyonlar ya da genetik
faktorlerle aktive edilen ve hiicrenin kendisi tarafindan
programlanmis bir mekanizma vasitasiyla hiicre
olimiini kontrol eden aktif bir islem olup, hiicrenin
intihar1 olarak da tanimlanabilir (13).

Hayvanlarda yapilan caligmalarda etanoliin
yetiskin  sigan  testislerinde  germ  hiicrelerinin
apoptozisinde artisa neden oldugu gosterilmistir (14-
16). Etanole maruz kalmanin laboratuvar hayvanlari ve
insanlarda erkek {ireme sistemine olumsuz etkileri
oldugu ve testis dokusunda apoptozisi arttirdigi
bilinmektedir. Ayrica alkoliin testosteron tretimini
inhibe ettigi ve testis atrofisine yol agtigi da
belirlenmistir (2,4,14,17,18). Etanolin farkli hiicre
tiplerinde apoptozisi arttirma mekanizmasi tam olarak
aciklanamamuistir. Neonatal donemde germ hiicrelerinin
normal gelisimi yetiskinde saglikli spermatogenezis
stireci i¢in 6nemlidir. Bu dénemde artan apoptozisin,
yetiskinlerde  anormal  spermatogenezise neden
olabilecegi diisiiniilmektedir (19). Insan beslenmesi
radikal temizleme aktivitesi dahil olmak {izere,
antioksidan kapasitesine sahip olan farkli bilesikler
dizinini icerir. Insan viicudunda antioksidanlarin
dokularda ne diizeyde oldugunun diyet seviyeleri ile
iliskilendirilebilecegi  dusiiniilmektedir.  Beslenme
antioksidan  temsilcilerinden en 6nde gelenler;
karotenoidler, askorbat, tokoferol ve flavinoidlerdir.
(20-22). Bu ¢alismada, antioksidan 6zelligi de olan ve
dokulara bir¢ok olumlu etkileri bulunan Cardamom’un
etanol ile olusturulan testis hasarina karsi koruyucu
etkisinin olup olmadiginin incelenmesi amaglanmistir.

GEREC VE YONTEM

Bu ¢alisma Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurulu’nun 14.10.2010 tarih ve 2010/107 Sayili
karar1 ile etik yonden uygun bulunarak Firat
Universitesi Deneysel Arastirma Merkezi (FUDAM)
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biriminde ve Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Histoloji
ve Embriyoloji laboratuvarinda yapild.

Deneylerde kullanilan 21 adet 8 haftalik eriskin
Wistar albino cinsi erkek siganlar, FUDAM biriminden
temin  edildi. =~ Hayvanlar ~FUDAM  hayvan
laboratuvarinda bulunduklar1 ortamin sicakligr 22-25
°C arasinda sabit tutularak 12 saat 151k (07:00-19:00) ve
12 saat (19:00- 07:00) karanlikta takip edildi. Siganlar
ozel olarak yaptirilan kafeslerde beslendi ve her giin
altlar1 temizlendi. Tiim hayvanlara ayni standart sigan
yemi verilerek ad libitum su ve yiyecek alimlan
saglandi. Yemler; ¢elik kaplarda, su; cam biberonlarda
normal ¢esme suyu olarak verildi.

Calismada ortalama 250 gr agirhiginda 21 adet
Wistar albino erkek siganlar kullanildi. Sicanlar her
grupta 7 adet olacak sekilde 3 gruba ayrildi.

Grup 1 (Kontrol Grubu): 10 giin boyunca
sicanlara her giin i.p. olarak 5 ml serum fizyolojik
uygulanan grup (n=7).

Grup II (Etanol grubu): 10 giin boyunca siganlara
her giin i.p. olarak 5 ml serum fizyolojik + etanol
karigimi (3gr/kg etanol) uygulanan grup (n=7).

Grup Il (Etanol + Cardamom grubu): 10 giin
boyunca sicanlara her giin i.p. olarak 5 ml serum
fizyolojik + etanol karisimi (3gr/kg etanol) ile birlikte
oral olarak 500 pL/kg Cardamom uygulanan grup
(n=7).

Tiim gruplardaki sicanlar deney sonunda ketamin
(75mg/kg) + xylazine (10mg/kg) i.p. uygulanarak
anestezi altinda dekapite edildi. Dekapitasyonun
ardindan siganlarin testis dokular1 hizla ¢ikarilip bouin
solisyonu ile tespit edildi. Daha sonra histolojik ve
histo kimyasal incelemeler yapildi.

Histolojik Caliymalar

Her gruptan alinan testis dokulari Bouin
soliisyonu ile tespit edildikten sonra sirasiyla %50,
%60 ve %70’lik alkollerde yikanarak bu dokular rutin
histolojik takip serilerinden gegirilerek dehidrate edildi.
Ksilolde parlatilip parafin bloklara (Sigma-paraplast
embedding media, Stenheim, Germany) gomiildi.
Parafin bloklardan 5-6 um kalinliginda kesitler alind.
Kesitler Hematoksilen-Eozin (H&E) boyast ve
Periyodik Asit Schiff (PAS) metodlari ile boyandi.

TUNEL Metodu

Parafin bloklardan 5-6 pum kalinliginda alman
kesitler polilizinli lamlara alindi. Uretici firmanin
talimatlar1 dogrultusunda ApopTag Plus Peroxidase
InSitu  Apoptosis Detection Kit(Chemicon, catno:
S7101, USA) kullanilarak apopitozise giden hiicreler
belirlendi. Hazirlanan tim preparatlar aragtirma
mikroskobunda (Olympus-BH2) incelenerek
degerlendirildi ve fotograflandi. TUNEL boyamanin
degerlendirilmesinde Harris hematoksilen ile maviye
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boyanmis ¢ekirdekler normal, kahverengi niikleer
boyanma  gosteren  hiicreler  apoptotik  olarak
degerlendirildi. Kesitlerde 10'luk biiyiitmede rastgele
secilen alanlarda, normal ve apoptotik en az 500 hiicre
sayildi. Apoptotik hiicrelerin, toplam (normal +
apoptotik) hiicrelere oranlanmasi ile Apoptotik indeks
(AI)’1 hesaplandi.

istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler ortalama + standart sapma
olarak belirlendi. Istatistiksel analizler SPSS version 22
programi  kullanilarak  yapildi.  Gruplar  arasi
degerlendirme One-way ANOVA ve post-hoctukey
testi ile yapildi. p<0.05 degerler istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi.

BULGULAR
Histolojik Bulgular

Tiim gruplarin Hematoksilen-Eozin ve Periyodik Asit
Schiff ile boyali preparatlarinin 151k mikroskobu altinda
incelenmesi sonucu; kontrol grubu (Grup 1) testis
dokusunda seminifertiibiil kesitleri, Leydig hiicreleri ve
tiibiil bazal membrani1 normal yapida izlendi (Sekil 1a,
1b).

Kontrol ~ grubu  (Sekil la, 1b) ile
karsilastirildiginda etanol verilen grupta (Grup II) testis
dokularinda peritiibiiler vaskiilerkonjesyon (Sekil 1c),
¢ok sayida atrofik ve dejenere seminifertiibiiller (Sekil
1d) ve Dbununla Dbirlikte seminifertiibiil bazal
membraninda invaginasyonlar aywrt edildi (Sekil le).
Ayrica baz1 tiibiillerde spermatogenetik seriye ait
hiicrelerinin liimen i¢ine dokiilmeleri gozlendi (Sekil

1).

Etanol ile birlikte Cardamom uygulanan grupta
(Grup III) ise peritiibiiler vaskiiler konjesyon (Sekil 1g,
1j) ve tiibiil bazal membraninda invaginasyonlarda
(Sekil 1h) diizelme go6zlendi. Ancak, seminifer
tiibiillerde dejenerasyon (Sekil 11) ve spermatogenetik
seriye ait hiicrelerinin liimen i¢ine dokiilmeleri (Sekil
1j) daha az sayida tiibiilde izlenmekle birlikte devam
etmekteydi.

TUNEL Bulgular

Apoptotik hiicrelerin belirlenmesi i¢in yapilan
TUNEL boyamanmm 151tk mikroskobu altinda
incelenmesi sonucunda TUNEL pozitifligi, testis
dokusunda seminifertiibiillerdeki spermatogenetik seri
hiicrelerinde gozlendi. TUNEL pozitifligi Grup I (Sekil
2a) ile karsilastirildiginda Grup II (Sekil 2b) de anlamli
olarak artmist1 (p<0.05). Grup III (Sekil 2c) de ise
seminifer tiibiillerdeki apoptotik hiicre sayisinin Grup
II ile kiyaslandiginda anlamli olarak azaldig: belirlendi
(p<0.05). Negatif kontrolde (Sekil 2d) TUNEL
pozitifliginin saptanmadigr goézlendi. Pozitif kontrol
(Sekil 2e) igin meme dokusu kullanildi (Tablo 1).
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AR (1) ik ! S 1 lk«‘"”\“‘ ¥ ( X! 1) ¥alel ..‘.'
Sekil 1. (a) Grup | testis dokusunda normal yapida seminifer tiibliller (*)
ve interstisyel Leydig hiicreleri (oklar) H&E. (b) Grup | normal yapida
seminifer tibdiiller(*) ve tibil bazal membrani (oklar) PAS. (c) Grup Il
testis dokusunda peritiibiler alanda vaskiiler konjesyon (oklar) H&E. (d)
Grup Il atrofik ve dejenere seminifer tiiblil epiteli (oklar) H&E. (e) Grup II
seminifer tibillerde bazal membran invaginasyonlari (oklar) PAS. (f)
Grup Il seminifer tiibiillerde spermatogenik seriye ait olgunlasmasini
tamamlamamig hiicrelerde liimene dékilmeler (ok) PAS. (g) Grup Il
testis dokusunda peritiibliler vaskdler konjesyon (ok) H&E .(h) Grup Il
tibiil bazal membraninda invaginasyonlarda azalma (oklar)PAS. (1)
Grup Il seminifer tibillerde dejenerasyon (oklar). (j) Grup |l
olgunlagmasini tamamlamamig spermatogenik seriye ait hiicrelerde
liimen igerisine dékiilme (ok), kan damar (¥) H&E x400.

v

e

’ .ﬁi.,
P
hticreler (oklar). (c) Grup Il TUNEL pozitif hiicre (ok). (d) Negatif

kontrol. (e) Pozitif kontrol. Meme dokusunda TUNEL pozitif hiicreler
(oklar ) TUNEL x400.

Tablo 1.Apoptotik indeks (%)

GRUP APOPTOTIK INDEKS (%)
Grup | 1.16+0.75
Grup Il 4.33+0.51%
Grup Ill 1.83+0.75°

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmigtir.
3Grup | ile karsilagtinildiginda,
bGrup Il ile karsilagtirildiginda, (p<0.05).

TARTISMA

Kronik alkolizmde, 6zellikle karaciger ve mide basta
olmak tizere, viicudun tiim organ ve dokularinda
morfolojik  degisiklikler olusur (23) . Kronik
alkolizmde; karacigerde siroz, midede iilser, beyinde
serebellar atrofi ve dejenerasyon, gozde optik néropati,
kalpte kardiomiyopati, iskelet kasinda miyopati,
pankreasta akut veya kronik pankreatit goriilmektedir
(23-25). Kronik etanol alan erkeklerde, seksiiel ve
ireme bozukluklar1 sonucunda fertilite ile ilgili
problemler goriilmektedir. Etanoliin bir erkek iireme
sistemi toksini, 0zellikle de bir testis toksini oldugu
bilinmektedir (26,27). Etanol ile iliskili olarak yapilan
aragtirmalar sonucunda deney hayvanlarinda testis
atrofisi ve testis agirliginda azalma, seminifer tiibiiller
ve spermatogenezise belirgin olumsuz etkiler meydana
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geldigi  tespit edilmistir (28-34).Etanol kullanimi
spermatogonyumlarin  ¢ogalma  aktivitesini  ve
spermatogenetik aktiviteyi de azaltmaktadir (14).
Etanol kullanimi, alkolik erkeklerde hipotalamus-
hipofiz-gonad aksini da bozmakta (35), plazma
testosteronunu  ve  testosteron  yapim  oranini
disiirmekte ve infertiliteye neden olmaktadir (36).
Onceki  calismalar  etanolin  seminifer tiibiil
dongiisliniin  biitiin evrelerinde spermatogonyumlarin
¢ogalma aktivitesini diislirdiigiinii géstermistir (37).

Etanol metabolizmasinin testislerde testikiiler
MDA artis1 ve testikiiler glutatyon diizeylerindeki
azalmayla kendini gosteren oksidatif stresi olugturdugu
bilinmektedir (3). Etanol metabolizmasinin bir sonucu
olarak lipidperoksidasyonu da olusmaktadir (38).
Testisler  seviyesinde,  oksidatif  stres  Leydig
hiicrelerinin steroidojenik kapasitesini bozabilmekte ve
bunun sonucunda da seminifer tiibiillerin olumsuz
yonde etkilenmesi s6z konusu olabilmektedir (39).Bu
nedenle oksidatif strese karst antioksidan tedavi
secenekleri Onerilmektedir. Alkolle indiiklenen toksik
etkilerden testisi koruma amagli olarak uygulanan
zerdecal, resveratrol, kayisi gibi bitkisel kokenli bazi
antioksidanlarin olumlu etkileri gdz oniine alindiginda
(40-42), bu c¢alismanin sonucunda Cardamom’un
alkoliin testis dokusunda meydana getirdigi oksidatif
strese bagli gelisebilen apoptozisi azaltacak olumlu
etkilerinin olabilecegi diisiincesinden yola ¢ikilmustir.

Cardamom'un baslica antioksidan etkisinin yani
sira anti-inflamatuar, anti-mikrobiyal ve analjezik
etkileri de bilinmektedir (7-10). Ayrica Cardamom’un
lipit peroksidasyon diriinlerini, kismen yok ettigi de
bildirilmistir. Dhuley ve ark.’nin yaptiklari ¢alismada
siganlarda Cardamom kullanimi sonucu antioksidan
enzim aktivitesinde onemli bir artis belirlediklerini
ifade etmislerdir (10). Abdel-Wahhab ve arkadaslar
ise Cardamom ve karanfil ekstraktlarin MDA
diizeylerinde onemli azalmalara sebep oldugu
gostermiglerdir (43).

Deneysel arastirmalarda kronik alkol kullaniminin
germ hiicre hasar1 gibi dejeneratif degisikliklere yol
actig1r gozlenmistir. Etanoliin farelerde; testis agirligi,
testosteron diizeyi, spermatogonium, spermatosit,
spermatid, motil sperm ve epididimal sperm sayisinda
azalmaya; testis ve seminifer tibiil c¢aplarinda
kiiciilmeye; immatiir germ hiicrelerinin seminifer tiibiil
limenine dokilme sikligi ve sperm morfolojisi
bozukluklarinda artisa neden oldugu belirlenmistir.
(32,44-47).

Etanoliin siganlarda, plazma FSH diizeylerinin
artmasina; plazma testosteron diizeyleri, testis agirlig
ve germ hiicreleri sayisinin azalmasina ve testis atrofisi
olusumuna neden olan bir gonadal toksin oldugu
bildirilmistir (27,28,48-50).

Arastirmamizda histolojik olarak, etanol verilen
grupta testis dokularinda peritiibiler  vaskiiler
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konjesyon, atrofik ve dejenere seminifer tiibiiller, tiibiil
bazal membraninda invaginasyonlar ile spermato-
genetik  seriye ait hiicrelerin  olgunlagmalarin
tamamlamadan liimen i¢ine dokiildiikleri gézlenmistir.
Caligmamizdaki histopatolojik bulgularin literatiirlerde
gozlenen bulgularla uyumlu oldugu belirlenmistir.
Etanol ile birlikte Cardamom uygulanan grupta ise
peritiibiiler vaskiiler konjesyon ve tiibiil bazal
membraninda invaginasyonlarda belirgin bir diizelme
gbzlenmesine ragmen, seminifer tiibiillerde
dejenerasyon ve spermatogenetik seriye ait hiicrelerinin
liimen i¢ine dokiilmelerinin devam ettigi goézlenmistir.

Yapilan bir arastirmada, etanoliin testiste oksidatif
stres olusturdugu ve  hiicre Olimiini  arttirdigt
belirlenmistir. Etanol, Sertoli hiicrelerinin sekretuar
fonksiyonunu da olumsuz etkilemekte, testis icinde
oksidatif ~ stresi;  apoptotik  spermatositler  ve
spermatogoniumlarin sayisini artirmaktadir. (51). Daha
onceki ¢aligmalar etanoliin onemli derecede biitiin
spermatogonia ve spermatositlerdeki apoptotik hiicre
sayisint  arttirdigint - géstermektedir (14). Zhu ve
arkadaslar1 da  etanole  maruz  kalinmasinin
spermatositler, spermatogonyumlar ve testikiiler germ
hiicrelerinde apoptozisi arttirdigini ifade etmislerdir
(15). Germ hiicrelerinde etanol kaynakli apoptozis
artist ve testikiiler atrofi, erkeklerde kisirliga neden
olabilir (35). Aslinda apoptozis viicudumuzda bir¢ok
dokuda diizenleyici rolii olan fizyolojik bir olaydir.
Normal spermatogenezisin gergeklesebilmesi igin de
belli  bir oranda gereklidir. Testislerde germ
hiicrelerinin apoptozisinin fizyolojik sartlar altinda
meydana geldigi ayrica anormal germ hiicrelerinin
matiirasyonu ve normal germ hiicrelerinin asir1
iretimini 6nlemeye yardimci oldugu bilinmektedir.
Ancak patolojik sartlar altinda baz1 ¢evresel toksinlere
maruz kalma apoptozis araciligi ile germ hiicrelerinin
bliyilk bir bolimiiniin dejenerasyonuna, spermato-
genezisde bozulmalara ve infertiliteye neden
olabilmektedir (52).

Calismamizda da apoptotik hiicrelerin
belirlenmesi ve 151k mikroskobu altinda
degerlendirilebilmesi amaciyla TUNEL metodu
uygulanmistir.  Kontrol grubu testis dokusu ile
karsilastirlldiginda, literatiir bilgilerine uyumlu bir
sekilde, etanol verilen grupta seminifer tiibiillerdeki
apoptotikgerm hiicrelerinde belirgin bir artig tespit
edilmistir. Etanol ile birlikte Cardamom verilen grupta
ise etanol verilen gruba gore seminifer tiibiillerdeki
apoptotik germ hiicresi sayisinin azaldigi ve kontrol
grubuna daha yakin bir diizeyde oldugu izlenmistir.

Sonug¢  olarak; etanoliin testiste  belirgin
histopatolojik degisiklikler olusturdugu, bu
histopatolojik degisiklikleri Cardamom’un azalttigi
fakat tamamen iyilestirmedigi gozlenmistir. Ancak
aynt zamanda, etanoliin testiste apoptozisi anlamli
olarak arttirdigi, Cardamom’un bu apoptozis artisina
kars1 koruyucu olumlu etkilerinin oldugu gozlenmistir.
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Cardamom’un testis dokusunda apoptozisi azaltic

etkisinin Onemi g6z Oniine alinarak,

etanol ve

Cardamom doz ve siireleri ile ilgili olarak daha
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