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Ratlarda Farklı Şiddetlerdeki Gürültünün Oksidatif Stres 
Parametreleri ve Sperm Kalitesi Üzerine Etkisi 

Bu çalışmada, hangi seviyedeki gürültünün oksidatif strese neden olduğunu ve bu stresin sperm 
kalitesine ne derece etkisi olduğu araştırılmıştır. Çalışmada 28 adet 2–3 aylık Wistar-Albino erkek 
rat eşit olarak 4 gruba ayrılmıştır. Birinci grup kontrol grubu olarak kullanılırken ikinci grup düşük 
(60 dB), üçüncü grup orta (80 dB), dördüncü grup yüksek (100 dB) şiddetlerinde ve 8.000 hertz 
frekansta gürültüye 60 gün boyunca her gece 12 saat maruz bırakılmıştır. 60 gün sonunda kan ve 
sperma örnekleri alınarak incelenmiştir. Yüksek derecede gürültü sonucunda hemolizatta lipid 
peroksidasyonunun göstergesi olan malondialdehit (MDA) düzeyinin artması, katalaz (CAT) ile 
glutasyon peroksidaz (GSH-Px) aktivitesinin artmış olması oksidatif stres oluştuğunu 
göstermektedir. Ayrıca anormal spermatozoon oranı artması sperm kalitesinin de düştüğünü 
göstermektedir.  Düşük ve orta derecede gürültü sonucunda da CAT ile GSH-Px aktivitesi artmıştır. 
Dolayısıyla özellikle yüksek derecede gürültünün neden olduğu oksidatif stresin, başta lipid 
peroksidasyona neden olabileceği kanısını taşımaktayız. 

Anahtar Kelimeler: Gürültü şiddeti, oksidatif stres, sperm kalitesi 

Effects of Noise at Different Intensity Levels on Oksidative Stress Parameters and 
Sperm Quality in Rats 

This study was conducted to determine which level of noise causes oxidative stress and to 
investigate the effect of this stress on sperm quality. In the study, 28 male Wistar-albino rats of 2–3 
months were equally divided into 4 groups. The first group was used as control. The second, the 
third, and the fourth groups were exposed to low (60 dB), medium (80 dB) and high (100 dB) 
intensity noise, respectively, and 8.000 Hertz frequency for 12 hours hours every night for 60 
nights. After 60 days, blood and semen samples were taken and examined. Increased levels of 
malondialdehyde (MDA), a marker of lipid peroxidation, due to high-level noise, increased catalase 
(CAT) activity, and increased glutathione peroxidase (GSH-Px) activity indicate the occurence of 
oxidative stress. In addition, abnormal spermatozoon rate was increased. This results shows that 
the sperm quality decreased. CAT levels and GSH-Px activity were also increased at low and 
moderate noise levels. Therefore, we conclude that oxidative stress caused by high-level noise 
application may lead to lipid peroxidation in particular resulting in various damages to the cell level. 

Key Words: Noise intensity, oxidative stress, sperm quality 

Giriş 

Gürültünün canlılar üzerinde neden olduğu olumsuz etkileri araştırmaya yönelik 
çalışmaların birçoğu işitme sistemi üzerindeki etkilerine bakılarak değerlendirilmiştir. 
Oysaki gürültü, serbest oksijen radikallerindeki artış yoluyla da antioksidan enzim 
aktivitelerini değiştirebilir. Literatüre bakıldığında, gürültünün neden olduğu oksidatif 
stresin kandaki antioksidan enzimleri ne şekilde etkilediğine dair çok az çalışma 
bulunmaktadır. Gürültü maruziyeti sonucunda meydana gelen oksidatif stres, özellikle 
lipid peroksidasyonu artışı ve hücre düzeyinde birçok hasara neden olduğu 
savunulmaktadır (1). Yapılan bir çalışmada (2) gürültü insan eritrositlerinde lipid 
peroksidasyonu artırmıştır. Gürültü serbest oksijen radikallerini artırarak oksidatif strese 
neden olmaktadır (3). Gürültüye bağlı olarak serbest radikallerdeki artış ise glutatyon 
peroksidaz (GSH-Px), katalaz (CAT), süperoksit dismutaz (SOD) gibi antioksidan enzim 
aktivitelerinde artışa neden olmaktadır (4,5). Serbest radikallerdeki artış ayrıca hücre 
membranındaki lipitlerde peroksidasyona neden olduğu için malondialdehit (MDA) gibi 
lipid peroksidasyon yan ürünlerinde artış meydana getirmektedir (6). Ayrıca oksidatif 
stresin erkek üreme sistemine olumsuz etkileri olduğu bilinmektedir (7). Tamari (8), 
yüksek frekanslı gürültünün üreme organları üzerinde anatomik değişikliğe yol açtığını 
ve erkekte canlı sperm sayısını azalttığını bildirmektedir.  

Bu çalışmada, amacımız gürültünün hangi düzeyinin oksidatif strese neden 
olduğunu belirlemek ve stresin sperm kalitesine ne derece etkisi olduğunu araştırmaktır. 
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Gereç ve Yöntem 

Çalışmada Fırat Üniversitesi Deneysel Araştırmalar 
Merkezi’nden temin edilen 28 adet, 2–3 aylık erkek 
Wistar-Albino ırkı 270±30 g ağırlığında sıçan kullanıldı. 
Sıçanlar standart şartlarda (25±2 ⁰ C sabit ısı, %60–65 
düzeyinde nem ve havalandırmalı odalarda; 12/12 saat 
gece/gündüz gün ışığı)  standart sıçan yemi ile (ad-
libitum) beslendi. Hayvanlar bir kafeste 4, diğer kafeste 3 
olacak şekilde, her grupta 7 tane olmak üzere aşağıda 
belirtildiği gibi 4 gruba ayrıldı. Düzenekler dijital sinyal 
jeneratörüne aktif hoparlör bağlanarak ratlar için en iyi 
işitme frekansı olan 8.000 hertz olacak şekilde ayarlandı 
(9). Gürültü seviyeleri desibel ölçer ile düşük (60 dB), 
orta (80 dB) ve yüksek (100 dB) olarak ayarlandı. 
Gürültü uygulamaları her gün 19.00 ile 07.00 saatleri 
arasında 12 saat ve 60 gün boyunca yapıldı (10). 
Deneysel sonunda 0.4 mL/kg sodyum pentobarbital ile 
anestezi altına alınan hayvanlardan kan ve sperm 
örnekleri alındı. Kan örnekleri santrifüj edildikten sonra, 
elde edilen hemolizatta lipid peroksidasyon göstergesi 
olan MDA miktarı, antioksidan enzimlerinden GSH-Px ve 
katalaz enzim aktiviteleri ve glutatyon (GSH) ölçüldü. 
Sperma örneklerinde motilite, yoğunluk ve anarmol 
spermatazon oranları tespit edildi (11).  

Çalışma sonucunda elde edilen veriler ortalama ± 
standart hata (SEM) değerleri olarak sunuldu. P<0.05 
değeri önemli olarak değerlendirildi. Her bir parametreye 
ait gruplar arasındaki farklılıkları karşılaştırmak için Non-
parametrik Kruskal-Wallis testi ve ikili karşılaştırmalar 

için de Non-parametrik Mann-Whitney-U testi kullanıldı. 
Yapılan tüm istatistikî analizlerde SPSS istatistik 
programı (22.0, Chicago, IL, USA) kullanılarak yapıldı. 

Bulgular 

Farklı şiddetlerde gürültüye maruz kalmış 
sıçanların hemolizatlarında malondialdehit, glutasyon 
miktarı,  glutasyon-peroksidaz ve katalaz aktiviteleri (ort 
± standart hata) Tablo 1’de, üreme organ ağırlıkları (ort ± 
standart hata) ise Tablo 2’de verilmiştir. 

Tablo-1 incelendiğinde; kontrol grubu ile düşük ve 
orta derecede gürültüye maruz kalan grubun MDA 
düzeyleri arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıştır 
(P>0.05). Ancak yüksek derecede gürültüye maruz kalan 
grubun kontrol grubuyla kıyasla MDA düzeyleri 
arasındaki farklılıklar istatistikî açıdan önemli şekilde 
artmıştır (P<0.001).  GSH düzeyleri arasında anlamlı bir 
farklılık bulunmamıştır (P>0.05). Kontrol grubu GSH-Px 
aktivitesi ile orta ve yüksek derecede gürültüye maruz 
kalan grubun GSH-Px aktiviteleri arasındaki farklılıklar 
istatistikî açıdan önemlidir (P<0.001). Ancak düşük 
derecede gürültüye maruz kalan grubun GSH-Px 
aktivitesi arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıştır. 
Kontrol grubu CAT aktivitesi ile düşük, orta ve yüksek 
derecede gürültüye maruz kalan grubun CAT aktivitesi 
arasındaki farklılıklar istatistikî açıdan önemlidir 
(P<0.001). 

Tablo 1. Farklı şiddetlerde gürültüye maruz kalmış sıçanların hemolizatlarında malondialdehit, glutasyon miktarı,  

glutasyon-peroksidaz ve katalaz aktiviteleri (ort ± standart hata) 

 Kontrol 60 desibel 80 desibel 100 desibel P değeri 

MDA  (nmol/mL) 4.27±0.34
a
 5.17±0.38

a
 4.90±0.31

a
 6.98±0.25

b
 0.002 

GSH (nmol/mL) 5.62±0.34 5.64±0.19 6.04±0.20 6.29±0.49 0.518 

GSH-Px (IU/g protein) 104.38±3.93
a
 109.29±3.76

a
 120.02±2.28

b
 126.42±2.56

b
 0.001 

CAT (ku/g protein 209.27±14.24
a
 308.58±8.74

b
 297.91±7.19

b
 302.80±6.11

b
 0.002 

Aynı satırda farklı harf (a, b, c) taşıyan değerler arasındaki farklılıklar istatistikî açıdan anlamlıdır (P<0.001). 

Tablo 2. Farklı şiddetlerde gürültüye maruz kalmış sıçanların üreme organ ağırlıkları (ort ± standart hata) 

 Kontrol 60 desibel 80 desibel 100 desibel P değeri 

Testis (g) 2.056±0.093 1.974±0.041 1.873±0.051 1.873±0.089 0.207 

Epididimis (g) 0.621±0.020 0.630±0.025 0.630±0.013 0.596±0.008 0.285 

Sağ kauda epididimis (g) 0.256±0.019 0.259±0.006 0.241±0.008 0.246±0.018 0.113 

Seminal bez (g) 1.421±0.051 1.404±0.108 1.147±0.096 1.269±0.051 0.107 

Prostat (g) 0.634±0.034 0.507±0.033 0.553±0.021 0.594±0.041 0.204 

Tablo 3. Farklı şiddetlerde gürültüye maruz kalmış sıçanlarda bazı spermatolojik parametreler (ort ± standart hata) 

 Kontrol 60 desibel 80 desibel 100 desibel P değeri 

Spermatozoon motitlitesi (%) 75.71±3.69 76.67±4.04 77.14±2.85 72.86±2.86 0.803 

Spermatozoon yoğunluğu 
(milyon/kauda epididimis) 

224.86±10.96 230.57±11.64 210.57±15.80 245.43±9.47 0.251 

Anormal spermatozoon oranı (%) 3.57±0.53
a
 4.86±0.63

ab
 5.29±0.42

ab
 7.14±1.06

b
 0.021 

Aynı satırda farklı harf (a, b) taşıyan değerler arasındaki farklılıklar istatistikî açıdan önemlidir (P<0.05). 
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Tablo-2 incelendiğinde; Kontrol ve farklı desibelde 
gürültüye maruz kalmış sıçanların testis, epididimis, sağ 
kauda epididimis, seminal bez ve prostat bezi 
ağırlıklarına ait ortalamaların istatistikî açıdan farklı 
olmadığı görülmektedir (P>0.05). 

Kontrol ve farklı desibelde gürültüye maruz kalmış 
sıçanların spermatozoon motilitesi ve spermatozoon 
yoğunluğuna ait değerler incelendiğinde istatistikî açıdan 
anlamlı bir farklılık bulunmamıştır (P>0.05). Yüksek 
derecede gürültüye maruz kalan grubun anormal 
spermatozoon oranı kontrol grubuna göre önemli şekilde 
yükselmiştir (P<0.05). Düşük ve orta derecede gürültüye 
maruz kalan grup arasındaki aritmetiksel farklılıklar 
istatistikî açıdan önemli görülmemiştir. 

Tartışma 

Gürültü günümüzün başlıca çevre ve sağlık 
sorunlarından birisi olarak görülmektedir. Gürültü 
nedeniyle oluşan oksidatif değişikliklerin neden olduğu 
işitme kayıplarıyla ilgili birçok araştırma yapılmıştır (12-
14). Gürültünün ratlarda düşük doğum ağırlığına yol 
açabileceği gösterilmiştir (15). Organizmayı olumsuz 
yönde etkileyen birçok durumda serbest oksijen 
radikallerinin artışıyla karakterize oksidatif stres 
meydana gelmektedir. Hücre zarlarında yer alan çoklu 
doymamış yağ asitleri (PUFA), serbest radikaller 
tarafından kolaylıkla okside edilmektedir. Bu olay lipid 
peroksidasyonu olarak adlandırılmaktadır (16, 17). Lipid 
peroksidasyonu yan ürünü olan MDA düzeyi de artar 
(18). Gürültülü ortamda çalışan tekstil çalışanları üzerine 
yapılan bir araştırmada MDA düzeylerinde anlamlı bir 
artış olduğu bildirilmiştir (19). Gürültü stresine bağlı 
oksidatif değişikliklerin Sıçanlar üzerinde araştırıldığı bir 
çalışmada MDA düzeyinin artmış olduğu belirtilmiştir (1, 
32). Çalışmada yüksek derecede (100 dB) gürültüye 
maruz kalmış sıçanların hemolizat MDA düzeyinde 
anlamlı bir artış tespit edilmiştir ve bu sonuç gürültüye 
bağlı olarak oksidatif stresin artmış olduğunu 
göstermektedir. GSH-Px enzimi, redükte GSH’nın okside 
glutatyon (GSSG) haline dönüştüğü reaksiyonda 
hidrojen peroksit (H2O2)’i suya indirger. Ardından 
glutatyon redüktaz enziminin katalizlediği reaksiyon ile 
NADPH harcanarak okside glutatyon tekrar redükte hale 
dönüştürülür (20, 21). Oksidatif stres sonucu artan GSH-
Px enziminin aracılık ettiği bu reaksiyon ile ilişkili olarak 
GSH-Px enzim aktivitesinde bir artışa sebep olmaktadır. 
Sıçanlar üzerinde yapılan bir çalışmada gürültünün 
sebep olduğu oksidatif stresin GSH-Px enzim aktivitesini 

artırdığı belirlenmiştir (1).  Çalışmada orta ve yüksek 
derecede gürültüye maruz kalmış sıçanların 
hemolizatlarında GSH-Px enzim aktivitesinde artış 
meydana gelmiştir. Bu da gürültüye bağlı olarak artan 
serbest radikallerin GSH-Px enzimi ile uzaklaştırılmaya 
çalışıldığını göstermektedir. Katalaz, hidrojen peroksit’in 
su ve oksijen’e dönüştürülmesini katalizleyen ve böylece 
hidrojen peroksitin hücresel bileşiklere zarar vermesini 
engelleyen koruyucu bir enzimdir. Hidrojen peroksit, 
katalaz tarafından parçalanmazsa vücut için çok tehlikeli 
bir serbest radikal olan hidroksil radikalinin öncülü olarak 
davranır ve bu radikal hücrede kalıcı hasarlara neden 
olur (22). Çalışmada düşük, orta ve yüksek derecede 
gürültüye maruz kalmış sıçanların hemolizatlarında CAT 
enzim düzeyinde artış meydana gelmiştir. Bu da gürültü 
uygulaması sonucu ortamda artan serbest radikallerin 
CAT enzimi ile uzaklaştırılmaya çalışıldığını belirten 
literatür (12-14) bilgilerle paralellik göstermektedir. 
Tamari (8), yüksek frekanslı gürültünün üreme organları 
üzerinde anatomik değişikliğe yol açtığını ve erkekte 
canlı sperm sayısını azalttığını belirtmiştir (8). Çalışmada 
farklı desibelde gürültüye maruz kalmış sıçanların üreme 
organ ağırlıkları, spermatozoon motilitesi ve 
spermatozoon yoğunluğuna ait değerler incelendiğinde 
değerler arasında istatistikî açıdan anlamlı bir farklılık 
bulunmamıştır. Ancak yüksek derecede gürültüye maruz 
kalmış sıçanlarda anormal spermatozoon oranı önemli 
şekilde arttığı görülmektedir. Bu sonuç çalışmaın Tamari 
(8)’nin yapmış olduğu çalışma ile paralelliğini 
göstermektedir. 

Sonuç olarak; özellikle yüksek derecede gürültü 
uygulaması ile oluşan oksidatif stres, başta lipid 
peroksidasyon artışı olmak üzere antioksidan enzim 
aktivitelerinde belirgin artışlara neden olabileceği 
kanısını taşımaktayız. Gürültü sonucu oluşan genel 
oksidatif stresin, sperm kalitesi üzerine etkisine 
bakıldığında, çalışmamızda yüksek derecede gürültüye 
maruz kalan sıçanların anormal spermatozoon oranı 
artmaktadır. Bu da sperm kalitesinin düştüğünü 
göstermektedir. Bu çalışma esnasında gürültünün, 
oksidatif stres ve sperm kalitesi arasındaki ilişkinin 
araştırıldığı çalışmaların yeterli düzeyde olmadığı 
görülmüş olup bundan sonra yapılacak çalışmalarda, 
gürültünün farklı dokular ve parametreler üzerine 
etkilerinin değerlendirildiği ayrıca, antioksidan 
maddelerin etkilerinin araştırılması amacıyla da 
çalışmalar yapılması gerektiği düşünülmektedir. 
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