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OZET

Amac: Bu calismanin amaci postnatal surecte kaput epidi-
dimisteki androjen reseptdr (AR)'Un gelisimsel dagilimini
arastirmaktir.

Gereg ve yontem: Bu calismada; rastgele secilen Ucer
adet sican 21, 56, 90 ve 120 ginlik yaslarda dietil eter ile
uyutuldu. Bunu takiben kaput epididimisler, hizli bir se-
kilde viicuttan uzaklastirilarak, Bouin sollisyonunda +4°C
de 36 saat sireyle tespit edildi. Bu islemi miteakip doku
ornekleri rutin histolojik prosedrlerden gegirilerek para-
fine gémiuldu. Parafin bloklardan mikrotomda 5um kalin-
hginda poly-L-lysin kapli lamlara alinan doku kesitlerine,
immunohistokimyasal boyama 6ncesinde, antijen mas-
kelenmesi problemini gidermek icin, mikrodalga i1sinimli
“antijen retrieval” yéntemi uygulandi. Immunohistokim-
yasal boyama Avidin-Biotin-Peroksidaz Kompleks (ABC)
teknigi kullanilarak gerceklestirildi.

Bulgular: incelenen tim yas grubu sicanlarda; pozitif AR
immunboyanma, epididimal hiicrelerin sadece cekirdek-
lerinde gozlendi. AR pozitif hiicrelerdeki boyanma yogun-
lugu yasa bagli olarak degisim g&stermedi. Kaput epididi-
miste pozitif AR immunboyanma; tubuler epitel hicreler
(esas hucreler, bazal hiicreler ve apikal hicreler) ve peri-
tubuler duz kas hicrelerinde gorildi. Epitel hiicrelerdeki
boyanma yogunlugu diiz kas hicrelerine gére daha belir-
gindi. Epitel dokuda ise, esas hucrelerdeki boyanma yo-
gunlugu bazal ve apikal hiicrelere gore daha giigluydu.

Sonugc: Epididimal hicrelerdeki AR yogunlugunun, yasa
bagl olarak degismedigi bulgusu; androjenin epididimi-
sin postnatal farklilasmasi ve epitel dokusunun yapisinin
korunabilmesi icin gerekli oldugunu gostermektedir. Esas
hicrelerin boyanma yogunlugunun daha glicli olmasi, bu
hiicrelerin androjen sitimulasyonuna daha duyarli oldugu
seklinde yorumlanabilir. Klin Deney Ar Derg 2011, 2 (3):
260-266.

Anahtar kelimeler: Androjen reseptdr, immunohistokim-
ya, kaput epididimis, antijen retrieval, sican.

ABSTRACT

Objectives: The aim of this study was to investigate the
developmental pattern of androgen receptor (AR) in caput
epididymis.

Materials and methods: In this study three randomly se-
lected rats were sacrificed at ages 21, 56, 90 and 120 days
old. All male rats were anesthetized with ethyl ether before
killing. Then, the caput epididymides were removed and
fixed in Bouin’s fixative at +4°C for 36 hour. Afterwards
the tissue samples were embedded in paraffin for routine
histological methods. Later the tissues were sectioned at
5um and mounted on poly-L-lysin-coated slides. To solve
the antigen masking problem, we performed microwave
stimulated antigen retrieval technique before the immu-
nohistochemical staining. Avidin-Biotin-Peroxidase Com-
plex (ABC) method was applied for immunohistochemical
staining.

Results: In all age groups of rats studied, positive immu-
nohistochemical staining for the AR appeared in nuclei of
epididymal cells. The staining intensity of AR positive cells
did not change depending on age. In caput epididymis,
immunostainable AR was found in tubular epithelial cells
(principal cells, basal cells and apical cells) and peritubular
smooth muscle cells. The AR staining in the epithelial cells
appeared to be stronger than in the peritubular smooth
muscle cells. In the epithelial cells; staining intensity was
stronger in principal cells than in basal cells and apical
cells.

Conclusion: Staining intensity of AR positive epididymal
cells irrespective of age indicated the necessity of andro-
gens for postnatal differentiation and maintaining the
structure of the epididymis. Stronger staining intensity
in principal cells suggested that principal cells are more
sensitive to androgen stimulation. J Clin Exp Invest 2011;
2 (3): 260-266.
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GIRIS

Epididimis; testiste iiretilen spermiyumlarin depo-
lanmasi, protein sekresyonu ve testis orijinli sivila-
rin absorbsiyonu gibi fonksiyonlar1 yerine getiren
oldukga karmasik bir organdir.! Histolojik olarak
kaput (bas) korpus (govde) ve kavda (kuyruk) ol-
mak tizere li¢ boliimden olusan epididimis, duktulus
eferentis ve duktus epididimidis adi verilen oldukca
krvrimli kanalciklardan olugsur. Epididimis epiteli;
esas (principal cells), bazal (basal cells), apikal (api-
cal cells) ve berrak (clear cells, 6zellikle epididimi-
sin kavda kisminda) hiicrelerden olusmustur.'-

Yapilan ¢alismalarda epididimisin prenatal ve
postnatal farklilagmasi ve epitel dokusunun yapi-
sinin korunabilmesi i¢in androjenlere ihtiya¢ du-
yuldugu ortaya konulmustur.*® Spermiyum ileri
dogru hareket ve ovumu dolleme yetenegini sperm
iletim kanallarinda, 6zellikle de epididimiste kaza-
nir.” Spermiyumlarin bu yetenekleri kazanmasinda,
epididimis epitelinin sekretorik ve emilimle ilgili
fonksiyonlar1 sonucunda olusturulan mikro g¢evre
o6nemlidir.”® Yapilan arastirmalar bu mikro ¢evre-
nin birlesenlerinden olan birgok proteinin sentez
ve salgilanmasinin androjene bagimli oldugunu
gostermistir.>!® Epididimise, kan yoluyla ya da
testis sivist vasitasiyla ulasan androjenler, etkileri-
ni esas olarak AR araciligiyla gergeklestirirler.'!?
Cekirdege 6zgii bir transkripsiyon faktorii olan AR,
androjenle birlestiginde DNA’ya baglanma yetene-
g1 kazanarak, androjene bagli gen transkripsiyonu-
nu sitiimiile eder.'** Androjenlerin spermiyumun
olgunlagmasindaki rolleri, bilim insanlarini epididi-
misteki AR varligin1 ve dagilimini arastirmaya yo-
neltmistir. Yapilan biyokimyasal ve molekiiler ge-
netik calismalar sonucunda epididimal hiicrelerde
AR varlig1 ve dagilimi ortaya konulmustur.'>-2°

Testis tarafindan sentezlenen sivilari %90’dan
fazlasmin duktulus eferentiste ve epididimisin bas-
langi¢ kisimlarinda emildigi diistiniilmektedir.?-**
Ayrica koclar lizerinde yapilan calismada AR’nin
kaput epididimis ile korpus epididimisin baslangic
kisimlarinda yogunlastig1 ve bu bolgelerin androjen
sitimiilasyonuna daha duyarli oldugu belirtilmis-
tir.'® Elde edilen bu bulgular androjenlerin kaput
epididimis ve biinyesindeki spermiyumlar tizerinde-
ki etkilerini gostermesi bakimindan 6énemlidir. Erig-
kin dénemde epididimisteki AR dagilimini gdsteren
oldukc¢a fazla literatiir olmasina ragmen postnatal
gelisim doneminde AR dagilimint inceleyen calig-
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malar siirhidir. Bu ¢alismanin amaci; prepubertal
ve pubertal donemlerde epididimal hiicrelerindeki
AR lokalizasyonunu ve yogunlugunu belirlemek
suretiyle androjenlerin epididimisteki etkilerini
arastirmaktir.

GEREC VE YONTEM

Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Deneysel Aragtir-
malar Birimi (FUTDAM)’nden temin edilen 12 adet
15 giinliik wistar cinsi erkek siganlardan rastgele bir
secimle ticer adet aliarak 21, 56, 90 ve 120 giinliik
yaslarda eter ile uyutuldu. Kaput epididimisler hizl
bir sekilde viicuttan uzaklastirilarak Bouin soliisyo-
nunda +4°C de 36 saat siireyle tespit edildi. Bu is-
lemi miiteakip dokular %50, 70, 80, 961, 9611, 1001,
1001Il’lik alkol serilerinden ve xylol den gegirilip
parafine gomiildii. Parafin bloklardan mikrotomda
Spm kalmhiginda polysine kapli lamlara alinan ke-
sitler, mikrodalga 1g1mimli “antijen retrieval” proto-
kolii uygulanarak immunohistokimyasal yontemler-
le boyand.

Immunohistokimya

Dokularin, lama daha gii¢lii yapismasini saglamak
icin 60°C’lik etiivde 1 saat siireyle bekletilen kesit-
ler, bu islemin ardindan xylol ve alkol serilerinden
gecirildi. Endojen peroksidazin giderilmesi icin 10
dakika %3’lik hidrojen peroksit (H,O,) (metanolle
hazirlanmis) de bekletilen doku kesitleri bunun ar-
dindan distile suda (5 dakika) yikandi.

Antijen retrieval protokolii doku kesitlerinin,
igerisinde 0,01M sitrat tamponu (pH 6,0)* bulunan
plastik koplin jara aktarilmasiyla basladi. Koplin jar
mikrodalga firmin donen platformunun orta nokta-
sina yerlestirilerek 600W’da beser dakika siireyle
ardr ardina dort kez 1sitildi. Her bes dakikada bir
koplin jardaki tampon miktar1 kontrol edilerek aza-
lan kisim distile suyla tamamlandi. Daha sonra mik-
rodalga firindan ¢ikarilan kesitler oda 1sisinda 20
dakika sogumaya birakildi. Soguyan doku kesitleri-
nin 5 dakika siireyle PBS (phosphate buffer saline)
de yikanmasi ile antijen retrieval islemi sona erdi.

Immunohistokimyasal boyama Avidin-Biotin-
Peroksidaz Kompleks (ABC) teknigi kullanilarak
gerceklestirildi. Antijen retrieval protokolii sonrasi
PBS’de yikanan kesitler, spesifik olmayan antikor
baglanmalarini 6nlemek amaciyla %10’luk normal
ke¢i serumu ile oda 1sisinda (10 dakika) inkube
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edildi. AR’yi saptamak i¢in primer antikor olarak
PG-21 [Rabbit Anti-Rat/Human Androgen Recep-
tor Polyclonal Antiserum (Millipore Corporation)]
kullanildi**. Negatif kontrol olarak kullanilan doku
kesitlerine PG-21 yerine non spesifik sigir serumu
uygulandi (Sekil 5). Kesitler primer antiserum ile
16-20 saat 4°C de inkube edildi (Antiserum, igeri-
sinde %2,5 bovine serum albumin ve %0,25 sodyum
azidigeren PBS’de 1:50 oraninda sulandirildi). Daha
sonra biotinlestirilmis sekunder antiserum [goat an-
ti-rabbit IgG (Zymed 50-2357)] ile (30 dakika) ve
bunu takiben streptavidin horseradish peroksidaz
(HRPO conjugate, SA 1007, CALTAG) ile (30 daki-
ka) 37°C nemli ortamda inkube edildi. Kesitler her
inkiibasyon oncesi 10 dakika siire ile PBS soliisyo-
nu ile yikandi. Daha sonra kesitler AEC (3-amino-9
-ethylcarbozole) kromojen substratina daldirilip (10
dakika) su ile yikanip, hematoksilen ile boyand1 (3
dakika) ve mounting medium ile kapatildi. Boyanan
kesitler Olympus BX—51 fotomikroskop ile incelen-
di ve fotograflan ¢ekildi.

Immunohistokimyasal olarak boyanan prepa-
ratlar iki farkli arastirmaci tarafindan incelendi. Ce-
kirdeklerinde boyanma goriilen hiicreler AR pozitif
olarak degerlendirildi. Immunboyanma yogunlugu
negatif (-), pozitif (+), yogun pozitif (++) ve degis-
ken (+/-, ++/-) olarak derecelendirildi.

BULGULAR

Postnatal gelisme doneminde sigan kaput epididi-
misindeki AR dagilimini belirlemek i¢in 21 ile 120
giin arasindaki degisik yas gurubu siganlardan ali-
nan doku kesitleri, immunohistokimyasal yontemler
kullanilarak incelendi. Tablo 1 de bu ¢alismadan ve
bu konuda yapilmis olan diger ¢alismalardan elde
edilen sonuglar karsilagtirmali olarak gosterilmistir.

Incelenen tiim yas grubu sicanlarda; AR pozitif
immunoreaktivite, epididimal hiicrelerin yalnizca
cekirdeklerinde gozlendi, sitoplazmada herhangi bir
immunoreaktivite sekillenmedi. (Sekil 1, 2, 3, 4).
Kaput epididimiste; pozitif immunboyanma, tubu-
ler epitel hiicreler ve peritubuler diiz kas hiicrelerin-
de goriildii. Epitel hiicrelerdeki boyanma yogunlu-
gu diiz kas hiicrelerine gore daha belirgindi. Epitel
dokuyu olusturan hiicrelerin boyanma 6zellikleri de
birbirinden farkliydi. Esas hiicrelerdeki immunore-
aktivite bazal ve apikal hiicrelere gore daha giigliiy-
dii. Esas hiicrelerin biiyiik cogunlugu AR pozitifken
AR negatif hiicreler de mevcuttu (Sekil 1, 2, 3, 4).
Peritubuler diiz kas hiicrelerinin bir kism1 AR po-
zitifken bir kism1 AR negatifti. (Sekil 2, 3, 4). In-
celenen gruplarin tiimiinde AR pozitif hiicrelerdeki
boyanma 6zellikleri benzerdi yani yasa bagli olarak
degisim gostermedi.

Tablo 1. Elde edilen bulgularin benzer ¢alismalarin sonuglariyla karsilastirmali olarak gésterimi.

Bu calisma

Epitel Hiicreler (21, 56, 90 ve 120 giinlik gruplar) insan  Fare Sigan Kegi
(28) (1) (20) (17) (38) (39) (36)
Esas htcreler ++/- ++ ++  ++ ++/+  ++/- ++ ++
Bazal hicreler + IR & = +
Apikal hiicreler + @i @G ++  +H+ (i) + +
Peritubuler diiz kas hiicreleri +/- - 4 - +/- - + +

Semboller: Yodun pozitif (+ + ), pozitif (+ ), negatif ( -) , degisken (+ +/-, +/- ), incelenmedi (i), kaynaklar (*).
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Sekil 1. 21 gunlik siganlarda kaput epididimal hiicreler-
deki AR lokalizasyonu. a, apikal hiicre; b, bazal hiicre; p,
esas hicre; np, negatif esas hiicre. Tim yas grubu sigan-
larda; pozitif AR immunboyanma, kaput epididimal hiic-
relerin gekirdeklerinde gozlendi. Sitoplazmada boyanma
go6zlenmedi.

’. i e

Sekil 2. 56 gunlik siganlarda kaput epididimal hiicreler-
deki AR lokalizasyonu. a, apikal hiicre; b, bazal hiicre; p,
esas hiicre; np, negatif esas hucre; d, peritubuler diz kas
hlcresi.

Sekil 3. 90 gunlik siganlarda kaput epididimal hiicreler-
deki AR lokalizasyonu. b, bazal hiicre; p, esas hlcre; np,
negatif esas hiicre; d, peritubuler diiz kas hiicresi.
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Sekil 4. 120 gunlik siganlarda kaput epididimal hiicreler-
deki AR lokalizasyonu. b, bazal hucre; p, esas hicre; np,
negatif esas hcre; d, peritubuler diiz kas hucresi.

Sekil 5. Negatif kontrol.

TARTISMA

Bu ¢alismada immunohistokimyasal teknikler kulla-
nilarak posnatal gelisim siirecinde si¢an kaput epidi-
dimisinde AR’nin hiicresel lokalizasyonu incelendi.
AR pozitif Immunoreaktivite epididimal hiicrelerin
yalnizca ¢ekirdeklerinde gozlendi. Sitoplazmada
herhangi bir immunboyanma sekillenmedi. AR’nin
hiicre ¢ekirdeginde lokalize oldugunu gosteren bu
bulgu, yaygin olarak kabul géren ve AR gibi; and-
rojenlerin baglanmasiyla aktiflesen transkripsiyonel
regiilatorlerin, esas olarak steroidlere duyarli hedef
hiicrelerin ¢ekirdeginde lokalize oldugunu belirten,
hipotezi® desteklemektedir. Insanlarda,*?® may-
munlarda® si¢anlarda®® ve farelerde®' yapilan ¢a-
lismalarda AR’nin hiicresel lokalizasyonuna iliskin
benzer sonuglar elde edilmistir.
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Kaput epididimiste; AR dagiliminin ve yogun-
lugunun yasa bagli olarak degisimini inceleyen ¢a-
ligsmalar oldukga sinirlidir. Mevcut ¢calismada, ortaya
konulan “epididimal hiicrelerdeki AR dagiliminin
ve yogunlugunun, yasa bagli olarak degismedigi”
bulgusu literatiirlerin bir kismiyla’>** 6rtiligtirken bir
kismiyla* uyusmamaktadir. Bu bulgu androjenin
epididimisin postnatal farklilagmasi ve epitel doku-
sunun yapisinin korunabilmesi i¢in gerekli oldugu-
nu belirten goriisii desteklemektedir.*® Ayrica heniiz
intraluminal s1vi akigiin olmadigi prepubertal do-
nemdeki sican epididimisinde AR’nin bulunmasi
AR regiilasyonunun intraluminal androjenlerden
ziyade dolasim yoluyla ulasan androjenlerce sag-
landig1 seklindeki goriisii*? teyit etmektedir.

Bu c¢aligmada ortaya konulan, AR pozitif im-
munboyanmanin tubuler epitel hiicreler ve peri-
tubuler diiz kas hiicrelerinde goriildiigli ve epitel
hiicrelerdeki boyanma yogunlugunun diiz kas hiic-
relerine gore daha giiclii oldugu sonucu, daha 6nce
yapilan c¢aligmalarla benzerdir.'’?*% Ayrica esas
hiicrelerin boyanma yogunlugunun bazal ve apikal
hiicrelere gore daha giiclii oldugu bulgusu, epitel
hiicrelerin boyanma yogunluklarinin birbirinden
farkli oldugunu gdstermesi bakimindan énemlidir.
Ayrica elde edilen bu bulgu; esas hiicrelerin andro-
jen sitlimiilasyonuna daha duyarli oldugu seklinde
yorumlanabilir. Bu yorum esas hiicrelerin yapisi-
nin ve fonksiyonlarinin devam ettirilmesinde and-
rojenlerin elzem oldugu fikrini*® desteklemektedir.
Mevcut calismada; esas hiicrelerin, hemen hemen
tamaminin yogun bir sekilde AR immunboyanma
gosterdigi, bununla beraber az miktarda AR ne-
gatif hiicrelerinde bulundugu ortaya konulmustur.
Esas hiicrelerdeki AR lokalizasyonuna yonelik bu
bulgular bir ¢ok c¢aligmada!#!7:20.2829.3235-39 e]de edi-
len sonuglart teyit etmektedir. Peritubuler diiz kas
hiicrelerinin bazilarinda goriilen AR pozitif immu-
noreaktivite siganlarda,'”? maymunlarda 35364 ve
insanlarda®? yapilan ¢aligmalarda elde edilen so-
nugclarla paralellik arz etmektedir.

Spermiyumlar, epididimisteki intraluminal
stvi igerisinde olgunlagirlar.” Lumen sivisi tara-
findan saglanan bu mikro g¢evre; epididimis epite-
lince gergeklestirilen; hidrojen iyon sekresyonu,*!
proteinlerin reabsorbsiyonu,*>* protein sentezi ve
sekresyonu’**# gibi fonksiyonlar sonucunda olus-
turulur. Epididimisteki protein sentezi ve sekresyo-
nu arastiricilarin lizerinde yogunlastigi bir konudur.
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Cilinkii bu proteinler spermin fertilite kazanmasinda
rol oynarlar.*#4748 Yapilan c¢aligmalar; epididimis
epitelinin protein sentezi ve salgilamasi ile ilgi-
li fonksiyonlarinin androjenler tarafindan kontrol
edildigini ve androjen yoklugunun genel olarak
protein sentezi ve salgilanmasini inhibe ettigini
gostermistir.*>* Mevcut caligmada, androjenlerin
etkisine aracilik eden AR nin epididimis epitelinde-
ki dagilim1 ve yogunluguyla ilgili elde edilen veri-
ler, androjenin epididimis fonksiyonlarinin regiilas-
yonundaki dnemini teyit etmektedir.

KAYNAKLAR

1. Ungefroren H, Ivell R, Ergiin S. Region-specific expression
of the androgen receptor in the human epididymis. Mol
Hum Reprod 1997; 11(3):933-40.

2. Abraham L, Kierszenbaum AL. Histology and Cell Biology.
An Introduction to Pathology. In, Spermatogenez. Second
ed. 2007:569-94, Philadelphia.

3. Moonyjit P, Suwanpugdee A. Histological structure of testes
and ductus epididymis of rusa deer (Cervus timorensis).
Kasetsart J (Nat Sci) 2007; 41:86- 90.

4. Brooks DE. Influence of androgens on the weights of the
male accessory reproductive organs and on the activities of
mitochondrial enzymes in the epididymis of the rat. J Endo-
crinol 1979; 82(2):293-303.

5. Maneenly RB. Epididymal structure an function: a historical
and critical review. Act Zoological959;40(1): 1-21.

6. Orgebin-Christ MC. Androgens and epididymal function.
In, Shalender B, Henry LG, Jeffrey MS, Ronald SS and
Christina W (Ed): Pharmacology, Biology and Clinical
Applications of Androgens. Second ed. New York: Wiley;
1996:27-34.

7. Robaire B, Hermo H. Efferent ducts, epididymis, and vas
deferens: structure, functions, and their regulation. In: Kno-
bil E, Neill JD (eds.), The Physiology of Reproduction. Vol.
1. New York: Raven Press; 1988:1037-55.

8. Amann RP, Hammerstedt RH, Veeramanchaneni DNR The
epididymis and sperm maturation-a perspective. Reprod
Fertil Dev 1993;5(4):361-81.

9. Brooks DE. Effect of androgens on protein synthesis and se-
cretion in various regions of the rat epididymis, as analyzed
by 2 dimensional gel electrophoresis. Mol Cell Endocrinol
1983; 29(3):255-70.

10. Holland MK, Orgebin-Crist MC. Characterization and
hormonal regulation of protein synthesis by the murine
epididymis. Biol Reprod 1988; 38(4):487-96.

11. Carson-Jurica MA, Schrader WT, O’Malley BW. Steroid
receptor family: Structure and functions. End Rev 1990;
11(3): 201-20.

12. Turner TT, Jones CE, Howards SS, Ewing LL, Zegeye
B, Gunsalus GL. On the androgen microenvironment
of maturing spermatozoa in the adult rat. Endocrinol
1984;115(5):1925-32.

Vol 2, No 3, September 2011



F. M. Giir ve S. Timurkaan Sican epididimisinde androjen reseptér lokalizasyonu

265

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

J Clin Exp Invest

Bardin CW, Hardy MP, Catterall JF. Androgen. In, Adashi
EY, Rock JA, Rosenwaks Z (Ed): Reproductive Endocri-
nology, Surgery and Technology. Lippincott-Raven, Phila-
delphia. 1996;505-25.

Zho ZX, Wong CI, Sar M, Wilson EM. The androgen recep-
tor. Recent Prog Horm Res 1994;49(3): 249-74.

Carreau S, Drosdowsky, MA, Courot M. Androgen-bind-
ing protein in sheep epididymis: characterization of a cy-
toplasmic receptor in the ram epididymis. J Endocrinol
1984;103(3):273-9.

Paris F, Weinbauer GF, Blum V, Nieschlag E. The effect
ofandrogens and antiandrogens on the immunohistochemi-
cal localization of the androgen receptor in accessory repro-
ductive organs of the male rat. J Steroid Biochem Mol Biol
1994;48(2):129-37.

Takeda H, Chodak G. Mutchnik S, Nakamoto T. Chang C.
Immuno histochemical localization of androgen receptors
with mono- and polyclonal antibodies to androgen receptor.
J Endocrinol 1990;126(1):17-25.

Tekpetey FR, Veeramachaneni DN, Amann RP. Localiza-
tion of androgen receptors in ram epididymal principal
cells. J Reprod Fertil 1989;87(3):311-9.

Tindall DJ, Hansson V, McLean WS, Ritzen EM, Nay-
feh SN, French FS. Androgen-binding proteins in rat
epididymis: properties of a cytoplasmic receptor for andro-
gen similar to the androgen receptor in ventral prostate and
different from androgen-binding protein (ABP). Mol Cell
Endocr 1975;3(2):83-101.

Zhou Q, Nie R, Prins G S, Saunders PTK, Katzenellenbo-
gen BS, Hess RA. Localization of androgen and estrogen
receptors in adult male mouse reproductive tract. j Androl
2002;23(6):870-81.

Crabo B. Studies on the composition of epididymal contents
in bulls and boars. Acta Vet Scand 1965; 6(5):1-94.

Turner TT. Resorption versus secretion in the rat epididymis.
J Reprod Fertil 1984;21(7):883-90.

Iwamura M, Abrahamsson PA, Benning CM, Cockett ATK,
Di Sant’Agnese PA. Androgen receptor immunostaining
and its tissue distribution in formalin-fixed, paraffinembed-
ded sections after microwave treatment. J Histochem Cy-
tochem 1994; 42(6):783-8.

Collins PM, Tsang WN. An assessment of the function of
the seminiferous tubules and interstitium of the rat testis
following ligation of the vasa efferentia. Biol Reprod 1979;
20(7):671-80.

Malayer JR, Gorski J. An integrated model of estrogen re-
ceptor action. Domest Anim Endocrinol 1993; 10(2):159-
77.

Janssen PJ, Brinkmann AO, Boersma WJ, van der Kwast
TH. Immunohistochemical detection of the androgen recep-
tor with monoclonal antibody F39.4 in routinely processed,
paraffinembedded human tissues after microwave pretreat-
ment. J Histochem Cytochem 1994;42(8):1169-75.
Kimura N, Mizokami A, Oonuma T, Sasano H, Nagura H.
Immunocytochemical localization of androgen receptor
with polyclonal antibody in paraffin-embedded human tis-
sues. J Histochem Cytochem 1993;41(5):671-8.

Ruizeveld de Winter JA, Trampan M, Vermey M, Mulder
E, Zegers ND, van der Kwast TH. Androgen receptor ex-

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38

39.

40.

41.

42.

43.

www.clinexpinvest.org

pression in human tisues: An immunohistochemical study.
J Histochem Cytochem 1991; 39(7): 927-36.

West NB, Brenner RM. Estrogen receptor in the ductuli ef-
ferentes, epididymis and testis of rhesus and cynomolgus
macaques. Biol Reprod 1990;42(3):533-8.

Bremner WJ, Millar MR, Sharpe RM, Saunders PTK. Im-
munohistochemical localization of androgen receptor in
the rat testis: evidence for stage-dependent expression and
regulation by androgens. Endocrin 1994;135(3):1227-34.

Iguchi T, Uesugi Y, Sato T, Ohta Y, Takasugi N. Devel-
opmental pattern of estrogen receptor expression in male
mouse genital organs. Mol Androl 1991;3:109-19.

Goyal HO, Bartol FF, Wiley AA, Khalil MK, Chiu J, Vig
MM. Immunolocalization of androgen receptor and estro-
gen receptor in the developing testis and excurrent ducts of
goats. Anat rec 1997b;249:54-62.

Parlevliet M, Pearl CA, Hess MF, Famula TR, Roser JF.
Immunolocalization of estrogen and androgen receptors
and steroid concentrations in the stallion epididymis. The-
riogenology 2006;66(4):755-65.

Carreau S, Drosdowsky MA, Courot M. Androgen-bind-
ing proteins in sheep epididymis: age-related effects on
androgen-binding protein, cytosolic androgen receptor and
testosterone concentrations. Correlations with histological
studies. J Endocrin 1984a;103:281-6.

Zhu LJ, Hardy MP Inigo IV, Huhtaniemi I, Bardin CW,
Moo-Young AlJ. Effects of androgen on androgen recep-
tor expression in rat testicular and epididymal cells: a
quantitative 1mmunohistochemical study. Biol Reprod
2000;63(2):368-76.

Goyal HO, Bartol FF, Wiley AA, Neff CW. Immunolo-
calization of receptors for androgen and estrogen in male
caprine reproductive tissues: Unique distribution of estro-
gen receptors in efferent ductul epithelium. Biol Reprod
1997a;56:90-101.

Goyal HO, Bartol FF, Wiley AA, Khalil MK, Williams CS,
Vig MM. Regulation of androgen and estrogen receptors in

male excurrent ducts of the goat: an immunohistochemical
study. Anat Rec 1998;250: 164-71.

. Trybek G, Kolasa A, Marchlewicz M, Wenda-Rozewicka L,

Wiszniewska B. Immunolocalization of androgen receptor
in the epididymis of rats with dihydrotestosterone deficien-
cy. Biol Reprod 2005;5(3): 291-301.
Yamashita S. Localization of estrogen and androgen recep-
tors in male reproductive tissues of mice and rats. The Anat
Rec 2004;279(2):768-78.

Roselli CE, West NB, Brenner RM. Androgen recep-
tor and 5Sc-reductase activity in the ductuli efferentes
and epididymis of adult rhesus macaques. Biol Reprod
1991;44:739-45.
Levine N, Kelly H. Measurement of pH in the rat epididymis
in vivo. J Reprod Fertil 1978;52:333-5.

Pelliniemi L, Dym M, Gunsalus GL, Musto NA, Bardin
CW, Fawcett DW. Immunocytochemical localization of an-
drogen binding protein in the male reproductive tract. En-
docrinology 1981;108(3):925-31.
Turner TT. Resorption and secretion in the rat epididymis. J
Reprod Fertil 1984;72(2):509-14.

Vol 2, No 3, September 2011



266

F. M. Giir ve S. Timurkaan Sican epididimisinde androjen reseptér lokalizasyonu

44,

Vreeburg JTM, Holland MK, Orgebin-Crist MC. Binding
of epididymal proteins to rat spermatozoa in vivo. Biol Re-
prod 1992;47:588-97.

45. Turner IT, Avery EA, Sawchuk TJ. An assessment of protein

46.

47.

J Clin Exp Invest

synthesis and secretion by rat seminiferous and epididymal
tubules in vivo. Int J Androl 1994;17(4):205-13.

Voglmayr JK, Sawyer RF, Dacheux JL. Glycoprotein-a
variable factor in surface transformation of ram sperm dur-
ing epididymal transit. Biol Reprod 1985;33(1):165-76.
Orgebin-Crist MC, Jahad N. The maturation of rabbit
epididymal spermatozoa in organ culture: inhibition by an-

48.

49.

50.

www.clinexpinvest.org

ti-androgens and inhibitors of ribonucleic acid and protein
synthesis. Endocrinology 1979; 103(1):46-53.
Fournier-Delpech S, Courot M, Dubois MP. Decreased
fertility and motility of spermatozoa from rats immunized
with prealbumin epididymal specific glycoprotein. J Androl
1985;6:246-50.

Brooks DE. Metabolic activity in the epididymis and its
regulation by androgens. Physiol Rev 1981; 61(3):515-55.
Holland MK, Vreeburg JTM, Orgebin-Crist MC. Testicu-
lar regulation of epididymal protein secretion. J Androl
1992;13(3):266-73.

Vol 2, No 3, September 2011



