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Kronik Cep Telefonu Radyasyonu ve Koruma Amach Uygulanan Melatoninin Ovaryuma Etkisi

Chronic Mobile Phone Radiation and the Possible Protective Effect of Melatonin on Ovary
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OzZET

Amag: Calismamizda cep telefonu radyasyonuna kronik maruziyetin ovaryum
dokusu tzerinde meydana getirecegi degisimler ve melatonin kullaniminin bu
degisimler Uzerindeki olasi koruyucu etkisinin 151k mikroskobik dizeyde
incelenmesi amaglandi.

Yontem: 24 adet Wistar albino cinsi disi sican 4 gruba ayrilarak 90 gtinlik
deney siiresince; kontrol grubuna higbir uygulama yapilmazken, 2. gruba her
glin 30 dk 2100 MHz radyasyon uygulamasi, 3. gruba her giin subkutan
melatonin uygulamasi, 4. gruba ise radyasyon uygulamasindan 40 dk 6nce
subkutan melatonin ve sonrasinda 30 dk radyasyon uygulamasi yapildi.Deney
bitiminde degerlendirme igin ovaryum dokusundan alinan kesitlere
Hematoksilen-Eozin, TUNEL, PCNA boyalari uygulandi ve 151k mikroskobunda
resimlendirildi. Yapilan PAS boyamalarinda zona pellusida kalinliklari 6lgulda.
Ayrica her kesitten folikll sayimi yapilarak, degiskenler istatistiksel olarak
degerlendirildi.

Bulgular: Hematoksilen-Eozin boyama ile yapilan incelemelerde radyasyon
grubunda atreziye giden folikillerin arttigi ve zona pellusida’nin yer yer kalin
yer yer ince duzenlenim gosterdigi dikkati cekti. Radyasyon+Melatonin
grubunda atreziye giden folikiil sayisinin azaldigi belirlendi. Bu bulgu, TUNEL
ile desteklendi. PCNA immiin boyamasinda primordiyal, gelisen folikiller ve
korpus luteum’da tutulumun kontrol grubuna karsin daha az sayida hiicrede
oldugu izlendi.

Sonug: Sonug olarak, melatonin enjeksiyonunun uygulanan melatoninin dozu
ya da uygulama siiresine baglh olarak radyasyonun neden oldugu yapisal
dejenerasyonlari kismen engelleyebilecegi kanisina variimistir.

Anahtar Sozciikler: Cep telefonu radyasyonu, melatonin, ovaryum.
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ABSTRACT

Objective: We aim to investigate the possible protective effects of melatonin
on ovary in the case of mobile phone radiation exposure by using light
microscopic examinations.

Methods: Twenty-four female Wistar albino rats were divided into 4 equal
groups. Throughout in 90-day experiment, there was no application
performed to control group. The second group was exposed to 2100 MHz
radiation for 30 minutes. Subcutaneous melatonin was enjected to the third
group. Subcutaneous melatonin enjection was applied 40 minutes before
radiation and then radiation was exposed for 30 minutes to the fourth group.
At the end of the experiment, ovary tissues were stained by Hematoxylin-
Eosin, TUNEL, PCNA and sections were photographed under light
microscope. Zona pellusida thickness were measured in PAS stainings.
Moreover, number of follicles were counted and all data were statistically
analysed.

Results: The number of atretic follicles were increased and zona pellucida
were seen in thick and thin formations in radiation group according to
Hematoxylin-Eosine  staining.  Atretic follicles were decreased in
Radiation+Melatonin group, this finding was also supported by TUNEL. In
PCNA immunstaining; the immunreactivity was seen in fewer cells compared
to control group through primordial follicles, developing follicles and corpus
luteum.

Conclusion: In conclusion it was thought that melatonin injection could
partially inhibited the structural degenerations caused by radiation depend
on the dosage or application period.
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GiRIS Istk Mikroskobik Yontem

Glinimuzde kiresellesme ve ilerleyen teknolojiye kosut; televizyon, radyo,
baz istasyonu, cep telefonu, telsiz ve kablosuz telefonlar gibi iletisim
araclarinin kullanimi da yayginlasmistir. Son yillarda 6zellikle cep telefonu
kullaniminin artigi sonucu, kapsama alanlarinin genisletilmesi amaciyla baz
istasyonlarinin sayisi ve yayginligi artmistir. Zararli diizeyde elektromanyetik
alan (EMA) olusturan bu kaynaklar, viicuda ¢ok yakin aralikta tutuldugu igin
basta insanlar olmak tzere tim canlilari etkilemektedir (1,2).

Cep telefonlari iletigsimi, farkli elektromanyetik sinyaller kullanarak saglar
ve bu sinyaller bulundugu ¢evrede yogun bir EMA olusturur. EMA’nin insan
saglig1 lzerine olumsuz etkilerinin olabilecegi dusincesiyle birgok calisma
yapilmistir. Bu g¢alismalar sonucunda EMA’nin oksidatif stres, kanser,
Parkinson ve Alzheimer gibi norodejeneratif hastaliklarin artisina neden
oldugu, bunlarin yani sira depresyon, davranis degisikligi gibi sinirsel
fonksiyonlara etki ettigi, ayrica bagisiklik, endokrin ve Greme sistemlerine de
olumsuz etkilerinin oldugu bildirilmistir (3-6). Dusuk siddette EMA’lara etkin
kalmanin hiicre boélinmesi, biyomolekillerin sentezi ve kanser olusumu
tizerine etkili oldugu, protein metabolizmasinin, vicuttaki hormonal ve
immun yanitin etkilendigi gézlemlenmistir (7-9).

Tim bu etkiler goz 6nline alindiginda cep telefonlarinin neden oldugu
EMA ile ilgili daha ¢ok arastirma yapilip bu konudaki mevcut bilgilerin daha
ist noktalara taginmasi gerekmektedir.

Elektromanyetik alana etkin kalma sonucunda dokularda olusan hasar,
reaktif ~ oksijen  molekdllerinin  asin Uretimine  ve  dokularin
prooksidant/antioksidant dengesinin degismesine baglidir. Bu hasarlarin
etkilerinin azaltiimasi ya da timiuyle ortadan kaldiriimasi igin sliperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH-Px), glutatyon
(GSH), vitamin A, vitamin C, vitamin E ve melatonin gibi antioksidan
maddeler kullanilmaktadir (10,11).

Melatonin, hiicresel antioksidan savunma sistemini uyarir ve prooksidatif
enzim miktarlarinin azalmasini saglar (12). Melatonin yagda ve suda
eriyebildigi icin kolaylikla dokulara girerek, hidroksil ve lipit radikallerini
uzaklastinir, asirn toksik etkiye sahip hidroksil ve peroksil radikallerini
detoksifiye eder. Serbest radikalleri dogrudan uzaklastirabilme erki yaninda
diger endojen antioksidan etki diizeneklerini de uyardigi bildirilmistir (10-15).

Epifiz bezinin salgisi olan melatoninin endokrin ve sirkadiyen ritim tzerine
olan etkilerinden ayricali olarak, in vivo in vitro antioksidan etkiye de sahip
oldugu gosterilmistir. MEL" in antioksidanlar igerisinde en giigli radikal
tutucu oldugu ileri surlilmekte, bu nedenle ilgi giderek artmakta ve
antioksidan 6zelligi giin gectikge 6nem kazanmaktadir (10,11).

Literatur bilgilerinden yola ¢ikarak g¢alismamizda elektromanyetik alana
kronik olarak etkin kalmanin ovaryum dokusunda olusturabilecegi yapisal
degisimler ve bunlara melatoninin olasi koruyucu etkisinin incelenmesi
amaglandi. Bu amagla doku érneklerine Hematoksilen-Eozin, TUNEL ve PCNA
immiinohistokimya boyamalari yapilarak ovaryum dokusundaki yapisal
degisimler incelendi. Ayrica, folikiil sayimi yapildi ve Periodik Asit Schiff (PAS)
boyamasi yapilan kesitlerde zona pellusida kalinhg olgllerek istatistiksel
degiskenler degerlendirildi.

YONTEMLER

Deney Hayvanlari ve Gruplandirma

Calismada, Gazi Universitesi Laboratuvar Hayvanlari Yetistirme Deneysel
Arastirma Merkezi (GUDAM)’ den saglanan ortalama 200-250 g agirliginda 24
adet Wistar albino cinsi disi sicanlardan her grupta 6 denek olacak sekilde
randomize 4 grup olusturuldu; 1. grup: Kontrol (hi¢bir uygulama yapilmayan
grup), 2. grup: Melatonin (10 mg/kg/glin), 3. grup: Cep telefonu radyasyonu
(2100 MHz/30dk/giin) ve 4. grup: Melatonin (radyasyondan 40 dk énce 10
mg/kg/gin) + Cep telefonu radyasyonu (2100 MHz/30dk/giin) uygulanan
grup (n=6). Uygulamalar 90 giin siiresince hergiin ayni saatte ve aksamuzeri
yapildi.

Radyasyon kaynadi

GCalismada EMA kaynagi olarak SAR degeri 0.24 kg/W 2100 MHZz’ de ¢alisan
EMA jeneratéri (Rohde & Schwartz vektoér sinyal jeneratorli, R&S,
SMBV100A, Germany) kullanildi. Uygulamalar horn antenle ( ETS Lindgren,
Model 3164-03, Frekans araligi: 400 MHz-6 GHz, USA) yapildi. Galisma 6ncesi
EMA jeneratoru olgimleri EMA probu (Marda-EMR 300, Tip 8.3 probu,
Germany) ile gercgeklestirildi. Deney sirasinda 3. ve 4. grubu olusturan
siganlar tgerli gruplar halinde pleksiglas kafeslere yerlestirildi.

Melatonin hazirlanmasi
100 mg melatonin, %100 alkol ve PBS karigiminda ¢ozildi (pH = 7.4). Elde
edilen ¢6ziinmiis melatonin 10 mg/kg dozunda subkutan uyguland.

Sure bitiminde yuksek doz anestezi altinda feda edilen deneklerden
ovaryum dokulari alinarak 6ncelikle agirliklari 6lguldi. Sonrasinda alisiimig
histolojik takip yontemlerinden gegirilen ovaryum dokularindan parafin
bloklar hazirlandi. 4-5 p kalinliginda alinan kesitler; yapisal degisimleri
inceleyebilmek amaciyla Hematoksilen-Eozin, bazal membran kalinliklarini
o6lgmek amaciyla PAS (Periodik Asit Schiff) ile boyanarak Leica DCM 4000
(Germany) bilgisayar destekli gorlntileme sisteminde, Leica Q Vin 3
programinda degerlendirildi ve fotograflandi.

TUNEL Yéntemi

DNA pargalanmasi ve apoptotik hiicre 6liminin belirlenmesi igin in situ
apoptozis saptama kiti kullanildi (Millipore Plus Peroxidase In Situ Apoptosis
Detection Kit, Lot: 2199001. Temecula, CA 92590). Kesitler deparafinizasyon
isleminin ve ksilol-alkol-distile su serilerinden gegirilmelerinin ardindan 15
dakika 20 pg/ml proteinaz K ile inkiibe edildiler. Distile su ile yikama
asamasindan sonra 5 dakika %3’ltk hidrojen peroksit ile etkin birakilan
kesitlerde endojen peroksidaz aktivitesi bloke edildi. PBS ile yikanan kesitler 5
dakika dengeli tamponda ve 60 dakika 37°C nemli ortamda TdT enziminde
(77 uL Reaksiyon Buffer + 33 pL TdT Enzim, 1ul TdT enzim) inkiibe edildiler.
Ardindan oda sicakhiginda 6nceden isitilmis durdurma/yikama tamponunda
10 dakika bekletildi ve Anti-Digoxigenin’de 30 dakika inklbe edildiler. Her
asamada PBS ile dikkatle yikama yapildi. Yikamanin ardindan TUNEL pozitif
hiicreleri belirleyebilmek igin DAB ile boyama yapildi. Zemin boyamasi igin 5-
10 dakika Metilen mavisi uygulandi. Son asamada kesitler artan alkol
serilerinden gegirilerek suyu alindiktan sonra 20 dakika seffaflagtirmak igin
ksilolde bekletildiler. Ardindan entellan ile kapatildi.

PCNA Yéntemi

Kesitler deparafinizasyon isleminin ardindan mikrodalga firinda 1 M sitrat
tamponuna (pH: 6. 0) (Lot: CT17813, Thermo Scientific) etkin birakildi. Oda
1sisinda 20 dakika sogutulduktan sonra 15 dakika sireyle hidrojen peroksit
(Lot: HP23484, Thermo Scientific) uygulandi. PBS (Phosphate Buffer Saline)
(pH: 7.4) ile yikandiktan 5 dakika Ultra V Block (Lot: TA-060-UB, Thermo
Scientific) uygulandi. Bloklama asamasinin ardindan kesitler yikanmadan
PCNA Ab-1 Mouse MAb (PC10) (Cat: MS-106-P, Lot: 106P1203E, Thermo
Scientific), primer antikoruna etkin birakilarak 60 dakika bekletildi. Stre
bitiminde PBS ile yikandiktan sonra 20 dakika biyotinli sekonder antikor (Lot:
MHL120622, Large Volume Anti-Mouse HRP, Thermo Scientific) uygulandi.
Tekrar PBS ile yikandiktan sonra 20 dakika streptavidin peroksidaz enzim
kompleksine (Lot: MHL120622, Large Volume Anti-Mouse HRP, Thermo
Scientific) etkin birakildi. Kesitler tekrar PBS ile yikandiktan sonra kromojen
olan AEC (3-amino-9-ethylcarbazole) (Lot: HA19767, Thermo Scientific)
uygulanarak gozle gorulebilen immin reaksiyonun agiga g¢ikmasi saglandi.
Zemin boyamasinda Mayer’in Hematoksileni (Lot: MH17753, Large Volume
Mayer’s Hematoxylin, Thermo Scientific) kullanildi ve kesitler Ultramount ile
kapatilarak, Leica DM 4000 (Germany) bilgisayar destekli goruntileme
sisteminde, Leica Q Vin 3 programinda fotograflandi.

istatistiksel Yontem

Verilerin analizi Windows igin SPSS 18.0 paket programinda yapildi. Gruplar
arasindaki  vicut agirhg ve ovaryum kuru agirhklarinin  verileri
karsilastirilarak, strekli olgimlu degiskenlerin dagiliminin normale uygun
olup olmadigi Shapiro Wilk testi ile arastirildi. Tanimlayici istatistikler ortanca
(25-75) yuizde olarak gosterildi.

Her denekten Hematoksilen — Eozin ile boyanan kesitlerden gelisigiizel
segilen alti alanda folikil sayimi yapildi, PAS yontemi ile boyanan tim
kesitlerden zona pellusida kalinliklari 6lguldi. Gruplar arasinda folikil sayisi
ve zona pellusida kalinliklari ortanca degerleri yoninden farkin 6nemliligi igin
Kruskal Wallis testi ile degerlendirildi. Normalite testinin sonuglarina gore
parametrik (ANOVA, Post hoc: Bonferroni) ya da parametrik olmayan
(Kruskal Wallis Varyans Analizi, POST HOC: Bonferroni Dizeltmeli Mann
Whitney U) testler uygulandi. p<0,05 istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.

BULGULAR

Hematoksilen-Eozin Bulgulari

Kontrol ve melatonin gruplarina ait resimlerde ovaryum dokusu normal
gorinimindeydi (Resim 1A-1E ve Resim 1J-1N). Radyasyon uygulanan gruba
ait kuiguk buyultmeli resimlerde, bir sekonder folikll ve buna karsilik atreziye
giden olduk¢a fazla sayida folikiil ilgiyi cekiyordu. Blyuk biydltmeli
resimlerde, germinal epitel normal yapidayken, primordiyal folikillerin Ust
korteks bolgesinde yerlestigi ve normal yapi sergiledigi ilgiyi cekiyordu. Yine
atreziye giden geligen folikiller belirgindi. Korpus luteum normal yapidaydi
(Resim 1F). Cok sirali grantloza hiicre katmani igeren primer ve antrumu
olugmaya baslayan sekonder folikillerde, graniloza hicre katmanlarinin
ozellikle orta bolgede dejenerasyona gittigi belirgin olarak ayirt ediliyordu.
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Yine bu folikillerde zona pellusida’nin kalinl inceli bir diizende oldugu da
dikkati g¢ekiyordu (Resim 1G). Yine ¢ok sirali graniloza hicre katmani ile
primer foliklillerde atreziye gidisin ilk belirtisi olarak oositin ve zona
pellusida’nin dizenleniminin bozuldugu ve bol miktarda apoptotik cisimler
icerdigi ilgiyi ¢ekiyordu. Teka interna’da da ayni yapisal degisimler belirgindi.
Korpus luteum normal yapida izleniyordu (Resim 1H, 11).

Radyasyon + Melatonin uygulanan grupta atreziye giden folikiller ile
korpus luteum belirgin olarak ayirt edilirken, yine ayni gruba ait biraz daha
ileri blyultmelerde, yilizey epiteli ve Ust korteks bdlgesinde bulunan
primordiyal folikuller ile gelisen folikiller belirgindi (Resim 1P). Bu
folikullerde radyasyon uygulanan grubun aksine, atrezi ayirt edilmiyordu. Cok
sirali grantiloza hiicre katmani igeren primer folikiillerde oosit, zona pellusida
ve graniloza hiicre katmani ile teka interna ve eksterna oldukga normal
yapilariyla izleniyordu. Korpus luteum yapisi belirgindi (Resim 1R).

Antrum olusmaya baslamis erken evre sekonder folikilde zona
pellusida’daki dlizensiz yerlesimin halen surdigu ancak graniloza hicre
katmaninin normal yapida oldugu ayirt ediliyordu (Resim 1S). Yine kumulus
ooforusu olusmus tersiyer foliklllerde zona pellusida’daki duzensizlik
strerken diger yapisal degisimlerin normal yapiya yakinlastigi ayirt ediliyordu
(Resim 1T).

Resim 1. Ovaryum dokusuna ait kesitlerde stroma ()), primer follikdl (*), atretik follikiil (#), korpus luteum (), sekonder follikiil (), Graaf follikiil (A),
graniloza hiicre katmani (#), zona pellusida (=), cekirdek (->), cekirdekgik (<), primer oosit (x), antrum (¥¢), teka interna (#===), teka eksterna (<), kumulus ooforus
(4), korpus luteumda luteal hiicreler (=), primordiyal follikiil (=), germinal epitel (¥), dejenerasyona giden hiicreler (<>), apoptotik cisimcikler (*) izleniyor

(Hematoksilen Eozin x100 ve x400).

(1A-1E: Kontrol Grubu, 1F-1I: Radyasyon Grubu, 1J-1N: Melatonin Grubu, 1P-1T: Radyasyon+Melatonin Grubu).
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TUNEL Bulgulari apoptotik hicre ve cisimlerin agirlikli olarak graniloza hiicre katmaninda

TUNEL uygulama yapilmis kontrol ve melatonin gruplarinda apoptotik cisim
ve hiicreler oldukga az olmasina kargin (Resim 2A, 2C); radyasyon uygulanan
grupta ozellikle atreziye giden folikullerin yogunluguna kosut olarak;

yaygin oldugu belirgindi (Resim 2B). Radyasyon + Melatonin uygulanan
grupta ise apoptozis yayginliginin azaldigi ayirt edildi (Resim 2D).

Resim 2. Ovaryum dokusuna ait kesitlerde apoptotik hiicre ve cisimler ( ¢ ) gortliiyor (TUNEL x400).
(2A: Kontrol Grubu, 2B: Radyasyon Grubu, 2C: Melatonin Grubu, 2D: Radyasyon+Melatonin Grubu).

PCNA Bulgulari

PCNA imminohistokimya boyamasi yapilmis kontrol grubunda, primordiyal
folikuller ile tek sirali ve ¢ok sirali hiicre katmani iceren primer folikullerde
agirhkl olarak gekirdek boyanmasinin yayginhigi ilgi gekiciydi (Resim 3A, 3B).
Oosit hiicre gekirdeginde de yogun boyanma ayirt ediliyordu. Korpus
luteum’da ise boyanmanin az sayida hicrede ve zayif oldugu dikkati
¢ekiyordu. Yine sekonder ve tersiyer folikiillerde de boyanma ayniydi (Resim
3C).

Radyasyon uygulanan gruplarin PCNA boyamalarinda 15k mikroskop
dizeyinde gorilen degisimlerin belirginliginin yani sira primordiyal, gelisen ve
¢ok sirali granlloza hiicre katmani iceren primer folikillerde ve korpus
luteum’da tutulumun, kontrol grubuna karsin daha az sayida hicrede
zayiftan ortaya degistigi izlenirken (Resim 3D); atreziye giden folikillerde
hucrelerin daha PCNA pozitiflige dogru gittigi dikkati ¢ekiyordu. Ayni durum
teka interna’da da dikkati ¢ekiyordu. Tutulumun kontrol grubu ile

karsilagtinldiginda zayif iken, ayni gruba ait atretik folikullere oranla kuvvetli
oldugu izleniyordu (Resim 3E).

Melatonin uygulanan grupta PCNA tutulumu tim yapilarda kontrol
grubuna esdesti (Resim 3F, 3G ve 3H).

Radyasyon + melatonin uygulanan grupta, sadece radyasyon uygulanan
gruba karsin, PCNA tutulumunun oldukga belirgin olarak arttig dikkati gekti.
Tutulum graniiloza hiicrelerinde, oositte, teka interna hicrelerinde (Resim
3J) ve atretik foliktllerde de belirgindi (Resim 3K).
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Resim 3. Ovaryum dokusuna ait kesitlerde primordiyal follikiil (=), primer

follikul (*)'de yogun, ¢ok sirali hiicre katmani igeren follikiil (->)’de yaygin
tutulum (3A ve 3B); primer oosit (x) ve gok sirali hiicre katmani igeren follikul
() de yogun tutulum (3C); primordiyal follikiil (=), graniiloza hiicreleri (),
korpus luteum (+)'da az sayida immdinreaktivite (3D); atreziye giden follikul
(#), teka interna (#===$)’da immiin pozitif hiicreler (3E); primer oosit (x), teka
interna (¢===$) teka eksterna (<), korpus luteum (+)’da yogun tutulum (3F
ve 3G); primordiyal follikil (=), primer follikil (%), primer oosit (x),
graniloza hicre katmani (#)'nda yogun tutulum (3H); graniloza hiicreleri
(%), teka interna (=== )’da artmis tutulum (4J); primer oosit (x), graniloza
hiicre katmani (#), atretik follikil (#)'de belirgin imminreaktivite (3K)
gorultiyor (PCNA Primer Antikoru x400).

(3A-3C: Kontrol Grubu, 3D,3E: Radyasyon Grubu, 3F-3H: Melatonin Grubu,
3J,3K: Radyasyon+Melatonin Grubu).

istatistiksel Bulgular

Zona pellusida kalinlklari yoninden yapilan degerlendirmede ise gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugu belirlendi; radyasyon
uygulanan  grupta zona  pellusida  kaliniginin  diger  gruplarla
karsilastinldiginda artmis oldugu izlendi (p<0.05) (Grafik 1).

Primordiyal folikiil ve korpus luteum sayisi yoninden yapilan
degerlendirmede gruplar arasinda anlamh bir fark yoktu (p>0,05). Gelisen
folikuller ve atretik folikillerin sayisi yonlinden yapilan istatistiksel
degerlendirmede gruplar arasinda farkhilik saptandi (p<0.05); Radyasyon
uygulanan grupta gelisen folikil sayisinin istatistiksel olarak anlaml olarak
azaldig), atretik folikiil sayisinin ise arttigi belirlendi (p<0.05) (Grafik 1).
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Grafik 1. Primordiyal follikil, gelisen follikiil, atretik follikil, korpus luteum sayimi ile zona pellusida kalinhigina ait istatistiksel grafikler.

TARTISMA

Radyasyona etkin kalma sonucunda Ostradiol dlzeyindeki ani disls
nedeniyle graniiloza hiicre olgunlagsmasinin olumsuz etkilendigi bu baglamda
oosit olgunlagsmasinin da geciktigi dolayisiyla déllenmenin bu durumdan
olumsuz etkilendigi belirtilmistir (12). Radyasyona bagh olarak folikller
atrezinin arastiriligl calismada antrumda makrofajlar saptanmistir (13).

Bizim ¢alismamizda 12 hafta siiresince giinde 30 dakika 2100 MHz EMA'ya
etkin birakilan siganlara ait TUNEL boyamasinda, atreziye giden ¢ok sayidaki
folikul hiicrelerinin TUNEL pozitif oldugu, apoptotik hiicre ve cisimlerin ise bu
folikullerin granuloza hiicre katmaninda yayginlastigi saptandi.

Ultraviyole radyasyona etkin kalinmadan o6nce kullanilmasi durumunda,
melatoninin DNA ekspresyonunu diizenleyerek deri yaralarina karsi koruyucu
etkisi oldugu gosterilmistir. Ancak bu konuda giines gibi dogal ultraviyole
radyasyon kaynagi da dikkate alinarak ayrintili galismalar yapilmasi gerektigi
de belirtilmistir (14).

Calismamizda 12 hafta stresince giinde 30 dakika 2100 MHz EMA'ya etkin
birakilan siganlara ait TUNEL uygulamasinda, radyasyonun neden oldugu
apoptotik hiicre ve cisimlerdeki artmis tepkimenin radyasyon éncesi yapilan
derialti melatonin uygulamasi sonrasinda azaldigi disinaldi.

Fare ovaryumunda nikotin kaynakli degisimlere melatoninin etkilerinin
incelendigi calismada, kontrol grubu, nikotin uygulanan grup, melatonin
uygulanan grup ve hem nikotin hem melatonin uygulanan grup olmak lzere
dort gruptan olusan deneyde; nikotin grubuna 40 mg/kg nikotin verilmis,
nikotin ve melatonin grubuna ise ayni miktar nikotine ek olarak 10 mg/kg
melatonin verilmistir. Histolojik degerlendirmeler sonucunda, folikillerin
farkli buyime asamalarinda nikotinin neden oldugu degisimlere melatoninin
koruyucu etki gosterebilecegi belirtilmistir (15).

Benzer olarak bizim galismamizda da 12 hafta boyunca her giin 10 mg/kg
melatonin, radyasyona etkin birakilan siganlara koruma amagli uygulanmig ve
sire sonunda vyapilan incelemelerde, melatonin’in folikillerdeki atreziyi
azalttig) géralmastir.

Cep telefonu radyasyonunun ovaryumlar Uzerine toksik etkisi Gzerine
yapilmis bir c¢alismada gebe sicanlar gebelik suresince kafes altina
yerlestirilmis cep telefonuna etkin birakilmistir. Her 12 saatte bir 15 dk
konugma konumuna getirilen telefon 11 saat 45 dk siresince bekleme
konumunda birakilmistir. Dogum sonrasi 21. giinde disi sigan yavrularinin sag
ovaryumlari alinip hacimleri olgllerek, folikiil sayisi sayildiginda calisma
grubundaki yavrularda folikil sayisinin azaldigi izlenirken, hacimlerinde
istatistiksel olarak fark saptanmamistir (16).

Bizim c¢alismamizda ise gerek vicut agirligi gerek se ovaryum kuru
agirhginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml  bir fark
bulunamamistir.

SONUC

Radyasyon uygulamasinin belirgin olarak gelisim surecindeki folikulleri
dejeneratif yonde etkileyerek sayilarinda azalmaya neden oldugu, buna
karsin atretik folikil sayisini arttirdigi saptanmistir. Yine radyasyon uygulanan
grupta zona pellusida kalinhiginin istatistiksel olarak anlamli derecede arttig
gozlemlenmistir. Koruma amacli yapilan deri alti melatonin uygulamasinin
ovaryum dokusunda atreziyi azalttigl ve doku genelinde yapiyr kontrol
grubuna yaklastirdigi belirlenmistir. Ancak zona pellusida’daki yapisal
degisimi korumada yetersiz kaldigi gozlemlenmistir. Bu bulgular 1s18inda,
melatonin  uygulamasinin  radyasyonun  neden  oldugu  vyapisal
dejenerasyonlari kismen engelleyebilecegi, bunun da uygulanan melatoninin
dozu ya da uygulama siresine bagh olabilecegi kanisina variimistir.

Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar gatismasi bildirmemislerdir.
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