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Ozet

Amag: Giinlik yasantimizda sik ve wuzun siireli kullandigimiz elektronik cihazlar
elektromanyetik alana (EMA) maruz kalmamiza yol agmaktadir. Bu ¢calismada EMA maruziyeti
olusturulmus sicanlarda tuba uterinanin ampulla bélgesinin 151k ve elektron mikroskobik olarak
incelenmesi amaclandi. Yontem: Calismamizda 12 adet Wistar cinsi disi sican kullanild.
Denekler kontrol grubu (n=6) ve EMA grubu (n=6) olmak iizere iki gruba ayrildi. Kontrol
grubundaki deneklere hi¢bir islem yapilmadi. EMA grubundaki denekler 30 giin boyunca giinde
1 saat 1800 MHz EMA’ya maruz birakildi. Tuba uterinanin ampulla bolgesinde epitel kalinlig1
Olgtldii. Tuba uterinanin ampulla bdlgesi ultrastriiktiirel olarak incelendi ve silli epitel
hiicrelerinde mitokondriyal hasar skorlamasi yapildi. Bulgular: Isik mikroskobik incelemede,
epitel kalinlig1 acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi.
Elektron mikroskobik incelemede, 1800 MHz EMA maruziyetinin, tuba uterina ampullasindaki
silli epitel hiicrelerinde ultrastriiktiirel degisiklige yol actig1 belirlendi. Ayrica, bu hiicrelerde
mitokondriyal hasarda kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir artis saptandi.
Sonug: Bu ¢alismada, EMA’ya bagh ortaya ¢ikan mitokondriyal hasarin mitokondriyal apoptotik
yolaklarin aktive olmasina neden olarak hiicresel apoptozisi arttirabilecegi diisiinildi.
Mitokondriyal membranlarinin ultrastriiktiirel yapisinda meydana gelen degisikliklerin,
oksidatif hasar ve ROS’un asir1 iiretimine neden olarak reproduktif ¢cagdaki kadinlarda infertilite
gelisme olasiligini arttirabilecegi kanaatine varildi.
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Elektromanyetik alanin tuba uterina’ya etkisi

Effects of subcronic 1800 MHz electromagnetic field exposure on the
ampulla of uterine tube in rat

Abstract

Aim: Often and long-term use of electronic devices in our daily life leads to electromagnetic field
(EMF) exposure. The aim of this study was to examine the ampulla of the fallopian tube in rat
that exposed to EMF by employing light and electron microscopy. Method: 12 female Wistar rats
were used in this study. Rats were divided into two groups as the control (n=6) and EMF (n=6).
Control group animals were not subjected into any action, whereas EMF group animals were
exposed to a dose of 1800 MHz EMF for an hour per day in a four weeks period. Epithelial
thickness in ampulla of the fallopian tube was measured. Ampulla of fallopian tube were
ultrastructurally examined and ciliated epithelial cells were evaluated for mitochondrial damage
scoring. Results: In light microscopic examination, there was no statistically significant
difference among the groups in terms of epithelial thickness. Ultrastructural alternations were
evident in ciliated epithelial cells of the ampulla in fallopian tubes after EMF (1800 MHz)
exposure. Moreover, mitochondrial damage in ciliated epithelial cells was found to be
significantly increased as compared to control group. Conclusion: In this study, its interpreted
that mitochondrial damage resulted from the EMF might lead the activation of the mitochondrial
apoptotic pathways therefore increase the cellular apoptosis. It is concluded that
ultrastructural changes observed in mitochondrial membranes may further increase the risk of
infertility development in women at reproductive age through oxidative damage and excessive
ROS production.

Keywords: Electromagnetic field, infertility, reproductive system, uterine tube

Giris embriyonik gelisim icin gerekli olan mikro
cevrenin olusmasini saglar. Tuba uterina;
infundibulum  (fimbriyumlar), ampulla,
isthmus ve uterotubal bileske olarak dort
ana bolgeye ayrilmaktadir.”8 Histolojik
olarak tuba uterinanin duvari mukoza, kas
tabakasi ve seroza tabakasindan
olusmaktadir.® Biitiin bélgelerin silli ve salgi
epitel hiicrelerinin yani sira diiz kas
hiicreleri ve cesitli bag dokusu hiicreleri gibi
heterojen hiicre tiplerinden olustugu kabul
edilmektedir.l® Epitel tabakasinda bulunan
silli hiicrelerin apikal ytlizeylerinde bulunan
sillerin, temel fonksiyonu tiip icerisindeki
gamet ve  embriyolarin  hareketinin
saglanmasidir. Salgi hiicreleri ise
mikrovillus icerir ve bu hiicrelerde biriken
salgi materyalleri daha sonra oosit ve
embriyo beslenmesi i¢in limene salgilanir.11
Memelilerde gametlerin transferi,
fertilizasyon, baslangictaki  embriyonik
gelisim ve implantasyon icin uterusa
embriyo  transferinin  tuba  uterina
fonksiyonuna bagli oldugu bilinmektedir.8

Elektromanyetik dalga, bir radyo
frekans kaynagindan tretilen ve boslukta
yayilan bir alandir. Gilinliik yasantimizda sik
ve uzun slreli kullandigimiz elektronik
cihazlar elektromanyetik alana (EMA)
maruz kalmamiza yol agmaktadir. EMA'ya
sahip cihazlardan biri de mobil telefonlardir
ve bu cihazlar 900-1800 MHz dalgalar
yaymaktadir.l Elektronik  cihazlardan
tiretilen elektromanyetik dalgalarin yiiksek
ya da diisiik siddetteki giicli, insan
viicudunda zararh etkilere yol agmaktadir.
Yiksek frekansh elektromanyetik dalgalar
1stya bagh zarar verirken, diisiik frekansh
elektromanyetik  dalganin  uzun siire
alinmasiyla dokularda kimyasal
degisikliklere bagh zararli etkiler ortaya
¢ikmaktadir.2 EMA maruziyetinin dokular
lizerinde termal ve termal olmayan etkilere
bagli olarak hiicrede biyolojik ve
fonksiyonel degisikliklere neden oldugu
bilinmektedir.3-5

Kadin treme fonksiyonlarinda ¢ok
onemli rolii olan tuba uterina (fallop tiipii),
fertilizasyonun gerceklestigi ve zigotun ilk
yariklanmaya basladigi yerdir.6 Ayrica erken
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Tuba uterina islev bozuklugu potansiyel
olarak yasami tehdit eden tubal ektopik
gebelige neden olabilmektedir.12



Son yillarda yapilan calismalarda,
kronik veya uzun siireli EMA maruziyetinin
lireme tizerine toksik etkileri oldugu ileri
sturilmistir.  Disik  frekansh  EMA
maruziyetinin, hiicrelerde oksidatif strese
neden olarak ¢ogalma ve DNA hasarina yol
actigi gosterilmigtir.13-15 Yapilan
calismalarda hiicre ¢ogalmasi, antijen ylizey
ozellikleri, gen ekspresyonu, DNA
biitiinliga, apoptozis ve iyon
homeostazindaki degisiklikler gibi cesitli
hiicre aktivitelerinin  olduk¢a  diisiik
EMA’dan (50-60 Hz) etkilendigi
gosterilmistir.l6 EMA maruziyetinin insan
lireme sistemi ilizerine gercek etkisi hentiz
bilinmemektedir. Ureme sistemi ile ilgili
yapilan calisma raporlarindaki
parametrelere gore, EMA maruziyeti erkek
germ  hiicrelerinin  6liimiine, ireme
organlarinda fonksiyonel ve morfolojik
degisikliklere sperm motilite
bozukluklarina, embriyonik gelisim
bozukluklarina ve diisiik gebelik oranlarina
neden oldugu bildirilmistir.17.18 Ayrica,
EMA’'nin  testikiiler =~ mimariyi, leydig
hiicrelerinde  azalmayi, genel olarak
subfertilite = veya infertilitede  artisi
etkiledigini gosteren c¢ok sayida calisma
vardir.1920 insan ve hayvan c¢alismalarinda,
EMA’ya maruz kalan disilerde bazi olumsuz
etkilere neden oldugu bildirilmistir ve
infertilite, implantasyon orani, yasayan
fetus, cinsiyet orani, diisiikler, erken dogum,
biiylime geriligi, diisik dogum agirhg,
konjenital malformasyonlar ve prenatal
6liimlerin sayisi iizerine EMA’'nin potansiyel
etkisi degerlendirilmistir.21-23 Ayrica, 60 Hz,
glinde 16 saat 30 uT EMA’nin 0strus
dongiisiiniin  uzamasina neden oldugu
gosterilmigtir.24

EMA maruziyeti hem kadin, hem de
erkek infertilitesinin 6nemli bir kismim
olusturan heniiz fizyopatolojisi tam olarak
aciklanamamis bir etken olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu nedenle calismamizda cep
telefonlariin g¢evreye yaydigi 1800 MHz’'lik
elektromanyetik dalgalarin sican tuba
uterina ampullasi lizerindeki olasi1 etkisinin
151k ve elektron mikroskobik olarak
incelenmesi amacglandi.
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Gereg ve Yontemler
Deney Hayvanlari ve Deney Protokolii

Deney protokolii Mersin Universitesi
Hayvan Deneyleri Etik Kurulu tarafindan
onaylandu. Calismamizda Mersin
Universitesi Tip Fakiiltesi Deney Hayvanlari
Arastirma Laboratuvarindan elde edilen 12
adet Wistar cinsi disi sican Kkullanild
Denekler deney siiresince, sicakligi 23+10C,
nem orant %45-65 ve 12 saat gece, 12 saat
glindiiz kosullar1 saglanan laboratuvar
ortaminda, 35cmX45cmX25cm boyutlarinda
plastik kafeslerde barindirildi ve hazir pellet
yem ve cesme suyu ile beslendi. Denekler
kontrol grubu (n=6) ve EMA grubu (n=6)
olmak tizere iki gruba ayrildi. Kontrol grubu
EMA’dan etkilenmeyecek sekilde farkh
odada barindirildi. Kontrol grubundaki
deneklere 30 giin boyunca hic¢bir islem
yapilmadi. EMA grubundaki denekler 30
glin boyunca giinde 1 saat 1800 MHz
EMA’ya maruz birakildi.25 EMA uygulamasi
icin Everest GSM Simulatér (1800CW2,
Adapazari, Tiirkiye) kullanildi. 1800 MHz
GSM simulator, 1750-1850 MHz frekans
araligina, maksimum 0-2 W cikis giiciine, 2
radyo frekans (RF) cikis ucuna sahipti.
Deneklere EMA uygulanmadan 6nce,
portatif alan metre (PMM 8053, Costruzioni
Elettroniche Centro Misure Radioelettriche
Srl., Neva, italya) ve 100 kHz-3 GHz frekans
bolgesinde, 0.3-300 V/m aralhigindaki
elektrik alan siddeti 6lcen EP-330 elektrik
alan probu ile sicanlarin yerlestirilecegi
ortamin elektrik alami 6lc¢iildi. Uygulama
sirasinda, siganlar 12 dilimli pie cage
seklinde tasarlanmis pleksiglas kafeslerde
tutuldu. Elektrik alaninin esit dagilimin
saglamak icin, 15 cm ytksekligindeki anten
12 dilimli pie cage restrainerin orta
noktasina yerlestirildi ve sicanlarla anten
arasindaki mesafe 6 cm olarak olgildi.
Yapilan olciimlerde EMA'in 6zgiil sogurma
orani (SAR) ortalama 0.06 W/kg olarak
hesaplandu. Deney sonunda tlim
deneklerden vajinal smear alind1 ve dstrus
siklusunda sakrifiye edilen deneklerin tuba
uterina dokular1 alind.



Isik Mikroskobik Degerlendirme

Isik mikroskobik inceleme icin sol
tuba uterina dokulari %10'luk
formaldehitte 48 saat tespit edildi ve rutin
doku takibinden sonra parafine gomiildii.
Parafin bloklardan rotary mikrotom (Leica®
RM2125RT, Leica Avusturya-Viyana) ile 4
um kahnhginda kesitler alindi. Periyodik
Asit-Shiff (PAS) ve Hematoksilen-Eozin (H-
E) ile boyandi. Boyanan kesitler 1s1k
mikroskobu (BX50F4, Olympus, Japan) ile
incelendi ve mikroskoba monte edilmis
dijital kamera ile fotograflandi. Tuba
uterinanin ampulla bélgesi morfolojik
olarak degerlendirildi. Ayrica X40 objektif
biiylitmede ampullanin 4 farkli bélgesinden
randomize sec¢ilen 10 farkli alanda epitel
kalinlig1 dlctildi.

Elektron Mikroskobik Degerlendirme

Elektron mikroskobik inceleme icin
sag tuba uterina dokular1 %2.5 gluteraldehit
ile 6 saat tespit edildi ve doku takibinden
sonra epoksi rezine gomiildi. Bloklardan
alinan 70 nm kalinhigindaki kesitler 300
gozenekli bakir gridlere alindi ve uranil
asetat ve kursun sitrat ile kontrastlandi.
Boyanan Kkesitler transmisyon elektron
mikroskobu (Jeol® JEM1011, Tokyo,
Japonya) ile incelendi ve mikroskoba
eklenmis dijital kamera (Megaview III,
Olympus GmbH, Germany) ile fotograflandi.
Ampulla ultrastriiktiirel olarak
degerlendirildi ve 10 farkh silli epitel
hiicresinde mitokondriyal ultrastriktiirii
X50000 biiyitmede randomize segilen her
hiicreden 10 mitokondriyon olmak tiizere
toplamda 100 mitokondriyon incelenerek
degerlendirildi. Ultrastriiktiirel
mitokondriyal hasar diizeyini temsil eden
bilesik skor degerlendirme sisteminde (0 ile
5 arasinda) asagidaki degerlendirme
tablosu kullanilmistir (Tablo 1).26 Elde
edilen sonuglardan ortalama mitokondriyal
hasar skoru elde edilmistir.
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Tablo 1. Hiicresel Hasar Asamalar1 Uzerine
Mitokondriyal Hasar Skorlama Sistemi

Hiicresel Mitokondriyal Mitokondriyal
Hasar Hasar Skoru Ozellikler
Evreleri

Evre ] 0.0 Normal

goriniim

Evre 1.0 Endoplazmik

/111 retikulum
sigsmesi,
minimal
mitokondriyal
sisme

Evre IV 2.0 Hafif
mitokondriyal
sisme

3.0 Orta veya fokal
yiiksek-genlikli
sisme

4.0 Diffiiz yiiksek-
genlikli sisme,
krista membran
biitiinliigliniin
bozulmasi

Evre 5.0 Bazi

V/VI mitokondriyal
flokiilent
dansiteleri
ve/veya
kalsifikasyonlar
ile birlikte
yiiksek-genlikli
sisme




Istatistiksel Analiz

Tim  gruplarda parametrelerin
normal dagilima uygunlugu, Shapiro Wilks
testi ile kontrol edilmis ve gruplarin normal
dagillim gosterdigi saptanmistir. Epitel
kalinlig1  t-testiyle istatistiksel olarak
karsilastirildi. Gruplarin ortalama
mitokondriyal hasar  skorlar1  Mann
Whitney-U testiyle istatistiksel olarak
karsilastirildi. istatistik analizlerde SPSS
11.5 (SPSS Inc, Chicago IL, USA) ve
Statistica 6.0 paket programlar1 (StatSoft
Inc, Tulsa, OK) kullanildi ve analizlerde
p<0.05’den kiiciik degerler anlamli olarak
kabul edildi.

Bulgular

Istk Mikroskobik Bulgular

Isik mikroskobik
degerlendirmelerde  kontrol ve EMA
grubuna ait tuba uterina ampullasinin
normal yapida oldugu gozlendi. Her iki
grupta tunika mukoza tabakasindaki tek
kath silli silindirik epitel hiicrelerinin ve
epitel hiicrelerinin altindaki bag dokusunun
normal yapida oldugu saptandi (Sekil 1A ve
Sekil 1B).

Gruplar arasinda epitel kalinlig
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
gozlenmedi (p=0,871), (Tablo 2, Sekil 2 ve
Sekil 3). Ayrica tunika muskularis ve tunika
seroza tabakalarinin normal yapida oldugu
izlendi (Sekil 1A,B).

Tablo 2. Tuba uterina epitel kalinlik
degerleri (um)

Standart
Gruplar N Ortalama Sapma p

Kontrol 6 16,06 2,82

0,871

EMA 6 15,75 3,71
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Sekil 1: Isik mikroskobik tuba uterina ampulla
bolgesi. Kontrol grubu (A); EMA grubu (B). H&E
boyama X300.

18.00

4
=
Z

16,00+

95% CI EPITEL KALINLIGI

Z
?

14,001

Kontrol Der'lcy
GRUPLAR

Sekil 2: Kontrol ve EMA gruplarinda
tuba uterina ampulla boélgesi epitel
kalinhig.



Elektron Mikroskobik Bulgular

Elektron mikroskobik incelemede;
kontrol grubunda, ampulla epitelindeki silli
hiicrelerin ve salgi hiicrelerinin (Sekil 4A),
hiicreleraras1  baglanti  komplekslerinin
(Sekil 5A), bazal laminalarinin (Sekil 5B)
niikleus ve organellerinin normal ince
yapida oldugu saptandi (Sekil 6A ve 6B).

EMA grubunda ise, silli hiicrelerin ve
salgi  hiicrelerinin nitkleuslar1 normal
morfolojik yapidaydi (Sekil 4B). Ancak silli
hiicrelerin yan ylizey 6zellesmelerinden biri
olan desmozomlarin plak dansitelerinde yer
yer azalmalar saptandi (Sekil 5C). Bu
hiicrelerin sillerinin ve bazal laminasinin

Elektromanyetik alanin tuba uterina’ya etkisi

normal ince yapida oldugu gozlendi (Sekil
4B ve Sekil 5D). Hiicre organellerinde ise
graniillii endoplazmik retikulum
sisternalarinda yer yer genislemeler,
mitokondriyonlarin matriks dansitelerinde
azalma, krista yapilarinda bozulma, krista
ic-dis zarinda yer yer parcalanmalar ve
vakuolizasyon gorildii (Sekil 6C ve 6D). Silli
hiicrelerde yapilan mitokondriyal hasar
skorlamasinda ise kontrol grubuna ($Sekil 6A
ve 6B) gore EMA’ya maruz birakilan grupta
(Sekil 6C ve 6D) mitokondriyal hasarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu saptandi
(p <0,05), (Tablo 3, Sekil 7).

W ;N , "N )
“' & ':' 4
. g L ¢ / b 2© Hn‘]

Sekil 3: [sik mikroskobik tuba uterina ampulla bolgesi. Kontrol grubu (A, B); EMA grubu
(C, D). H&E boyama (A, C), PAS boyama (B, D) X1200.
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5000Inm | N5 000inm

Sekil 4: Kontrol (A) ve EMA (B) grubu tuba uterina ampulla bolgesi mukoza epitelinde silli epitel
hiicreleri (asteriskler), Uranil asetat-kursun sitrat X6000.

i Soi "em- L B g 5 S .‘ £ S bt~
Sekil 5: Kontrol (A, B) ve EMA (C, D) grubu tuba uterina ampulla bdlgesi mukoza epitelinde silli
epitel hiicreleri. Kontrol grubunda normal yapida desmozom plaklar1 (A) (siyah oklar) (X50000).
EMA grubunda desmozom plak dansitesinde azalma (beyaz ok) (C), (X50000). Kontrol (B) ve
EMA (D) gruplarinda normal yapida bazal lamina (ok baslar1) (X25000).
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Sekil 6: Kontrol grubunda (A, B) normal ultrastriiktiirel yapida mitokondriyon (ince oklar) ve
granilli endoplazmik retikulum sisternalar1 (ok baslari), (X50000). EMA grubunda (C, D)
mitokondriyal dejenerasyon (kalin oklar) ve grantllii endoplazmik retikulum sisternalarinda
genisleme (ok baslari), (X50000).

2.50 °
>z
S 2.004 -
=
-
—_
=
=
Z 150 —
=
-
s
=
— 1.00+
=
=
-
<
=
E 0~30-
=

0,00 _ L

Kontrol Der'lcy

GRUPLAR

Sekil 7: Kontrol ve EMA gruplarinda tuba uterina silli epitel hiicrelerinde mitokondriyal hasar
skorlamasu.
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Tartisma

Elektromanyetik dalgalarin
dokular tzerinde termal ve termal
olmayan (kimyasal) etkileri ile biyolojik
fonksiyonlarda degisiklikler yaptigi
bilinmektedir.2” Yapilan c¢alismalarda,
EMA'nin dokularda reaktif oksijen
tirlerini (ROS) arttirarak oksidatif
strese yol actig1, serbest radikal ve Ca*?
artisina bagl olarak DNA hasari, protein
katlanma kusurlar1 ve Ca*2-bagimh
hiicre sinyalizasyonunda bozulmalara
neden oldugu raporlanmistir,'” Ayrica,
EMA’'nin fertilite {izerinde olumsuz
biyolojik etkilere sahip oldugu tespit
edilmistir.2? Literatiirde EMA’ya maruz
birakilan erkek sican ve farelerde sperm
sayisl, hareketliligi ve canliliginda
azalma, leydig hiicre sayisinda azalma,
germ hiicre apoptozisinde artmaya yol
acarak subfertilite ya da infertiliteye
neden oldugunu gosteren cok sayida
calisma  bulunmaktadir.l617,  Ancak
EMA’'nin disi lireme sistemi ve kadin
fertilitesi tizerine etkisi ile ilgili celiskili
sonuglar bulunmaktadir.?122 Guney ve
ark.?8 tarafindan yapilan bir calismada,
30 giin boyunca (30 dakika/giin) 900
MHz EMA’ya maruz kalan disi

sicanlarda, endometriyal stromada
enflamasyonun, endometriyal epitel
hiicrelerinde apoptozisin arttigi

bildirilmistir. Bagka bir calismada ise 30
gliin boyunca (2 saat/giin) 1800 MHz
EMA’'ya maruz kalan disi sicanlarda,
oositte dejeneratif  degisikliklerin
gozlendigi, grantiloza hiicrelerinde ise
apoptozisin artirdig1  gosterilmistir.2°
Buna karsin Yamashita ve ark.
tarafindan yapilan calismada ise, 3 giin
boyunca (4 saat/giin) 1439 MHz EMA’ya
maruz birakildiktan sonra overektomi
yapilan disi sicanlarda, uterus
agirhginda ve serum ostrojen
seviyelerinde herhangi bir degisiklik
saptanmamistir.3 Bu nedenle EMA'nin
disi lreme sistemi iizerine etkisinin
daha iyi anlasilmas1 icin deneysel
calismalara ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu
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calismada kadin fertilitesi icin 6nemli
olan tuba uterina tlzerine EMA’'nin
etkisinin gosterilmesi planlanmistir.

Calismamizda 30 giin boyunca (1
saat/gin) 1800 MHz EMA’ya maruz
birakilan siganlarin tuba uterina epitel
kalinhiginda kontrol grubuna gore
anlamli  bir farkhilik  saptanmadi.
Alchalabi ve ark. tarafindan yapilan
calismada, 30 gilin boyunca (2 saat/giin)
1800 MHz EMA’ya maruz birakilan
sicanlarin  uterus luminal epitel
hiicrelerinin kalinliginin arttigi
gosterilmistir.2? Baska bir calismada, 2
hafta boyunca (4 saat/gilin) cok diisiik
frekansh (50 Hz) EMA’ya maruz
birakilan tuba uterina epitel
hiicrelerinin kalinliginin arttig1 ortaya
konulmustur3l, Calismamizda Onceki
calismalardan farkl olarak, uygulanan
EMA’'nin frekansi daha yiiksek olmasina
(1800 MHz) karsin, maruz kalma stresi
daha kisaydi (30 giin boyunca 1
saat/giin). Bununla iliskili olarak
EMA’ya maruz birakilan sicanlarda, tuba
uterina epitel kalinhiginda degisikligin
gozlenmemesinde, EMA  maruziyet
stresinin etkili olabilecegi kanaatine
varildi. Bu ¢alisma ve diger ¢alismalarda,
tuba uterina epitel kalinliginda gozlenen
farkliliklarin frekans, maruz kalma
stresi, kullanilan spesifik absorpsiyon
orani ve EMA’nin kaynagi acisindan
deney tasarimlarindaki varyasyonlardan
kaynaklanabilecegini dusiindiik. EMA
maruziyetine  baglhh  olarak epitel
kalinhiginda degisime neden olan
mekanizmalar heniiz agiklanamamasina
ragmen, bunun 6zellikle Ca*? gibi kiiciik
molekiillere hiicre membraninin artan
gecirgenligi, serbest radikallerin
kimyasal reaksiyonlar1 ve siiperoksit
dismutaz aktivitesindeki artis nedeniyle
olabilecegi 6ne stirtilmiistiir.3?

Tuba uterina gametlerin ve
embriyonun tasinmasi, fertilizasyon ve
erken embriyo gelisiminde 6nemli bir
rol oynamaktadir.1® Bu ¢alismada, 1800



MHz EMA maruziyetinin tuba uterina
silli epitel hiicrelerinde, yan yiizey
ozellesmeleri ve hiicre organellerinde
ultrastriiktiirel  degisikliklere neden
oldugu gorildi. Cervellati ve ark.nin
yapmis oldugu hiicre kiltiri
calismasinda, 1800 MHz EMA’ya maruz
birakilan HTR-8 / SVneo hiicrelerde
(ekstravillus trophoblast hiicre hatti)
gap junction benzeri hiicreler arasi
baglantilarin sayisinda ve elektron
dansitesinde azalma oldugu
raporlanmistir.33 Bu calismalarla
uyumlu olarak calismamizda, EMA’ya
maruz kalan tuba uterina silli epitel
hiicreleri arasindaki bazi
desmozomlarin dansitelerinde azalma
oldugu saptandi. Bunun sonucunda
EMA’'nin  hiicresel Ca*? akiminda
degisiklige yol agarak, Ca*? ile iliskili
desmozomal kadherinlerin birlesmesini
etkiledigi ve buna bagh olarak
desmozomlarda yapisal degisikliklerin
ortaya cikabilecegi distinild.
Desmozomlarda meydana gelebilecek
yapisal degisiklikler hiicre sekli ve
fonksiyonel bitiinliigiinde hasara yol
actigt  bilinmektedir.34 Desmozom
dansitesinde goriilen azalmanin epitelin
yapisal biitiinliigiinti bozarak hiicrelerin
fonksiyonel aktivitelerinde
degisikliklere neden olabilecegi ve bu
durumun erken embriyo gelisimini ve
tasinmasini etkileyebilecegi ve ektopik
(tubal) gebelige veya infertiliteye neden
olabilecegi kanaatine varildi. EMA
maruziyeti sonrasinda tuba uterina
epitel hiicrelerinin interselliiler
baglantilarinda meydana gelen
degisikliklerin infertilite ile iliskisini
acikliga kavusturmak icin daha ayrintili
planlanmis ¢alismalara ihtiyag vardir.

Yapilan calismalarda, ¢ok diisiik
frekansh (50 Hz) EMA’ya maruz kalan
sicanlarin uterus epitel hiicrelerinde
niikleer heterokromatin  goériiniimiin
arttigl, mitokondriyonlarin kondanse
oldugu mitokondriyal kristalarda
yogunlasma ve kayip oldugu
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bildirilmistir.3536 Baska calismalarda ise,
gebeligin 13-21. glinleri boyunca 900
MHz (1 saat/giin) EMA’'ya maruz
birakilmis 21 giinliik yenidogan erkek
sicanlarin kalp ve karaciger
hiicrelerinde, genislemis endoplazmik
retikulum, mitokondriyal sisme ve krista
kayb1 oldugu ultrastriiktiirel olarak
ortaya konulmustur.3738 Calismamizda
ultrastriiktiirel olarak EMA’ya maruz
kalan tuba uterina silli  epitel
hiicrelerinin mitokondriyonlarinda
matriks dansitesinde azalma, Kkrista
yapisinda bozulma, vakuolizasyon ve
mitokondriyon i¢-dis zarinda yer yer
parcalanmalar goézledik. Mitokondriyal
solunum zinciri stiperoksit
radikallerinin (02 ve Hz02) iiretildigi
temel bolgedir ve EMA'nin deneysel
kosullar altinda ROS radikallerinden
fazla miktarda liretmek icin
mitokondriyal membranlari
etkileyebilecegi bildirilmistir.2® EMA
ROS liretimini arttirarak ya da
antioksidan  enzimlerin  aktivitesini
azaltarak ROS metabolizmasini
bozmaktadir. Artan ROS iretiminin
azalmis erkek fertilitesi ile iliskili
oldugu, sperm plazma membraninda
peroksidatif hasara neden oldugu, ayrica
insan sperminde hem DNA zincir
kirilmalarini  hemde  oksidatif baz
hasarin1 indiikledigi go6sterilmigstir.39.40

Bu nedenle bizim c¢alismamizda
saptanan tuba uterina epitel
hiicrelerinin mitokondriyal
membranlarinin ultrastriiktiirel

yapisinda meydana gelen degisikliklerin
oksidatif hasar ve ROS'un asin
Uretimine neden olarak reproduktif
cagdaki kadinlarda infertilite gelisme
olasihigin1  arttirabilecegi  diisiiniildi.
EMA'ya maruz kalan silli epitel
hiicrelerinde gorillen mitokondriyal
hasarin ROS iiretimindeki degisikliklerle
iliskili olup olmadiginin belirlenmesi
icin  sliperoksit dismutaz  (SOD)
aktivitesi ve katalaz (KAD) 6l¢limiinii de
icine alacak sekilde planlanacak daha
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ayrintihi  calismalara ihtiya¢ vardir.
Ayrica, EMA’ya baghh ortaya c¢ikan
mitokondriyal degisikliklerin,
mitokondriyal apoptotik  yolaklarin
aktive olmasina neden olarak hiicresel
apoptozisi arttirabilecegi diistinildi.
Nitekim Roshangar ve Rad tarafindan
yapilan calismada, ¢ok diisiik frekansh
(50 Hz) EMA maruz kalan si¢canlarda,
uterus ve tuba uterina epitelinde
apoptotik hiicreler gosterilmistir.3>

Sonug

Bu calismada 1800 MHz EMA
uygulanmasinin tuba uterina ampulla
epiteli  kalinhiginda  anlamh  bir
degisiklige neden olmadig1 ancak silli
epitel  hiicrelerinde  ultrastriiktiirel
degisikliklere yol actig1 saptandi. Tuba
uterina epitel hiicrelerinde meydana
gelen bu degisiklerin neden oldugu
hiicresel fonksiyon kayiplarinin daha

ayrintii  arastirilmasinin  infertilite
tedavisine katkida bulunacagi
distintldi.
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