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Ozet

Amag: Calismamizda cep telefonu radyasyonuna kronik etkin kalmanin testis dokusu tlizerinde meydana getirecegi
degisimler ve melatonin kullaniminin olasi koruyucu etkisinin 151k mikroskobik diizeyde incelenmesi amag¢landu.

Yontemler: 24 adet Wistar albino cinsi erkek sican 4 gruba ayrilarak 90 giinliik deney siiresince; kontrol grubuna
hi¢bir uygulama yapilmazken, 2. gruba her giin 30 dk 2100 MHz radyasyon uygulamasi, 3. gruba her giin derialti
melatonin uygulamasi, 4. gruba ise radyasyon uygulamasindan 40 dk 6nce derialti melatonin ve sonrasinda 30 dk
radyasyon uygulamasi yapildi. Deney bitiminde yiiksek doz anestezi altinda feda edilen deneklerden testis dokulari
alindi, agirhiklan élgiilerek 151k mikroskobik izleme yontemlerinden gecirildi. Orneklere yapisal degisimleri incelemek
amaciyla Hematoksilen Eozin, bazal membran kalinliginin degerlendirilmesi amaciyla da PAS boyamalar1 yapildi;
germinal epitel kalinlig1 ve seminifer tiibiil ¢capi ile bazal membran kalinligi dl¢iilerek istatistiksel analizler yapildi.

Bulgular: Radyasyon uygulamasi ile birlikte seminifer tiibiillerde diizenli yapinin bozuldugu ve seminifer epitel
hiicreleri arasinda 6édem olustugu izlendi. Radyasyon ve melatonin uygulanan grupta seminifer tiibiil yapisinin
radyasyon grubuna karsi olduk¢a korundugu dikkati ¢ekti. Tiim gruplarda testis agirliginda istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik saptanmazken, radyasyon uygulanan grupta bazal membranin daha kalin oldugu, germinal epitel
kalinliginin azaldig1, seminifer tiibiil capinin ise arttig istatistiksel olarak belirlendi.

Sonug: Sonug olarak yiiksek doz cep telefonu radyasyonunun testis histolojik yapisina, 6zellikle spermatogenezis ve
spermiyogenezis diizeyinde etkili oldugu belirlenirken, melatoninin koruyucu 6zellik gosterdigi kanisina varildi.

Anahtar kelimeler: Radyasyon, Melatonin, Testis.
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Possible Protective Effect Of Melatonin On Testis In The Case Of Mobile Phone Radiation
Abstract

Objective: Investigation the possible protective effect of melatonin on testis in the case of mobile phone radiation by
using light microscopic examinations.

Methods: 24 male 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,
testis tissues were taken from subjects which was sacrificed under high-dose anesthesia and also measured. Light
microscobic monitoring methods were applied. In order to examine structural changes, slides were stained with
Hematoxylin-Eosin and to evaluate the basal membrane, PAS staining were performed. Measurements of seminiferous
tubules, germinal epithelium and basement membrane thickness were analyzed statistically.

Results: Regular structure of seminiferous epithelium disrupted, edema was seen between seminiferous epithelium
cells. In the radiation and melatonin group it was seen that, the structure of seminiferous tubule was highly protected.
Testicular weight showed no differences between experimental groups statistically, but in radiation group the
thickness of basement membrane and the diameter of the seminiferous tubule increased however, the thickness of
germinal epithelium decreased according to statistical analyses.

Conclusion: As a result, high frequency mobile phone radiation leads to some structural changes on testis especially in
spermatogenesis and spermiogenesis levels. Also it was concluded that melatonin showed protective property against
these changes.

Keywords: Radiation, Melatonin, Testes.

GIRIS Son yillarda yapilan cesitli in vivo hayvan
Cep telefonu kullammu tiim dinyada gittikge ~¢alismalary, cep telefonu kaynakli EMS'nin
artmakta ve giinlik hayatimizin énemli bir Oksidatif strese neden oldugunu goéstermistir
parcasimi olusturmaktadir [1]. Radyofrekans [4]- Bu nedenle giinimiizde arastiricilar gesitli
(RF) iletisimi temeline dayanan cep organlarda cep telefonu radyasyonunun neden
telefonlarinin elektromanyetik spektrum (EMS) Oldflgu_ oksidan  strese  Kkars fa'lr.kl}
radyofrekansi yaklasik 900 MHz -2100 MHz antioksidanlarin koruyucu' etkisini
arasindadir. Birinci nesil analog telefon arastirmaktadir [7-9]. Antioksidan Kkorunma
MHz arasinda iken, ikinci nesil dijital telefonlar ~(ROS) tretimindeki artis ya da antioksidan
900 MHz-1800 MHz arasinda, ii¢iincii nesil cep ~enzim aktivitesindeki azalma sonucu olustugu
telefonlarmin  ise 2100 MHz'dir. Cep Vurgulanmaktadir [10].
telefonlarinin yaydig1 radyofrekans Epifiz bezinin salgis1i olan melatonin’in
dalgalarinin hiicresel ve molekiiler diizeyde sirkadiyen ritmin, uyku, ireme, ruhsal durum
bircok zararli etkiye neden olabilecegi ve davranisin diizenlenmesi gibi bir¢ok
diistiniilmektedir [2]. fizyolojik etkiye sahip oldugu bilinmektedir.

Elektromanyetik alanin farkl canlilarda iireme .Ijiter?lutiirde .melatorllin'in" gﬁf}lﬁ. gntioksjdgn
sistemine olas1 yan etkilerinin incelendigi 9zellige sa}.np olfiugu g(?s.terllm1§t1r. Degisik
calismalarda farkli goriisler bildirilmektedir [3-  serbest radikalleri detoksifiye etmede oldukca

6]. Ancak tatmin edici bir mekanizma heniiz etkili antioksidan etkiye sahiptir. Melatonin'in
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olmasidir. Bu o6zelligiyle hicrenin hemen
hemen tiim organellerine ve hiicre cekirdegine
ulasabilir. Boylece c¢ok genis bir dagilimla
antioksidan etki gostermektedir [11].

Hata ve arkadaslar1 2005 yilinda yayinladiklari
calismalarinda dusuk radyofrekanslh
radyasyonun pineal bezde melatonin sentezini
azaltabilecegi hipotezini 6ne sirmiuslerdir [12].
Sonrasinda  melatonin’in  cep  telefonu
radyasyonunda koruyucu etkisi ¢esitli deneysel
calismalarda, basta bobrek, kalp ve géz olmak
lizere bircok organda incelenmistir [8,9,13].

Yapilan literatiir incelemelerinde tglinci nesil
cep telefonlarinin yaydigi radyofrekansin
etkileri ile ilgili verilerin son derece sinirl
oldugu belirlenmis, sicanlarda erkek iireme
sisteminin konu ile ilgili incelendigi bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu noktadan yola
cikarak c¢alismamizda, giliniimizde yaygin
olarak kullanilan tgtinct nesil cep telefonunun
yaydi81 radyofrekansa kronik maruz kalmanin,
insan lreme sistemi icin de aydinlatic
olabilecegi diisiincesiyle, sican testisinde neden
olabilecegi yapisal degisiklikler ile melatonin’in
olasi koruyucu etkisinin ¢esitli 151k mikroskobik
yontemlerle incelenmesi amaglanmistir.

YONTEMLER
Deney Hayvanlari ve Gruplandirma
Calismada, Gazi Universitesi Laboratuvar
Hayvanlar1 Yetistirme Deneysel Arastirma

Merkezi (GUDAM)’ den saglanan ortalama 200-
250 g agirhginda 24 adet Wistar albino cinsi
erkek 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/giin), 3. grup: Cep
telefonu radyasyonu (2100 MHz/30dk/giin) ve
4. grup: Melatonin (radyasyondan 40 dk once
10 mg/kg/giin) + Cep telefonu radyasyonu
(2100 MHz/30dk/giin) uygulanan grup (n=6).
Uygulamalar 90 giin siiresince her giin ayni
saatte ve aksamiizeri yapildi. Deney icin,
17.01.2012 tarih ve G.U.ET-12.002 kod
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numarast ile Gazi Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurul Baskanligi'ndan Etik
Kurul onay1 alinmistir.

Radyasyon kaynagi

Calismada EMA kaynagi olarak SAR degeri 0.24
kg/W 2100 MHz’ de calisan EMA jeneratoru
(Rohde & Schwartz vektor sinyal jeneratord,
R&S, SMBV100A, Germany) kullanildi.
Uygulamalar horn antenle ( ETS Lindgren,
Model 3164-03, Frekans araligi: 400 MHz-6
GHz, USA) yapildi. Calisma o6ncesi EMA
jeneratori olciimleri EMA probu (Marda-EMR
300, Tip 83 probu, Germany) ile
gerceklestirildi. Deney sirasinda 3. ve 4. grubu
olusturan siganlar TUgerli gruplar halinde
pleksiglas kafeslere yerlestirildi. Iki kafes iist
tiste konularak horn antenin altina yerlestirildi
ve uygulama yapildi.

Melatonin hazirlanmasi

100 mg melatonin, 100 plt (%100 saf) alkol
icerisinde ¢oziildiikten sonra, tizerine 9900 plt
PBS (pH 7.4 olmali)) eklendi. Elde edilen
¢ozliinmiis melatonin 2. ve 4. grubu olusturan
sicanlara 10 mg/kg dozunda subkutan
uygulandi.

Isik Mikroskobik Yontem

Siire bitiminde yiiksek doz anestezi altinda feda
edilen deneklerden testis dokusu alinarak
oncelikle agirliklar1  6lgildii.  Sonrasinda
alisiimis  histolojik  takip yontemlerinden
gecirilen testis dokularindan parafin bloklar
hazirlandi. 4-5 p kalinhiginda alinan kesitler;
yapisal degisimleri inceleyebilmek amaciyla
Hematoksilen-Eozin, bazal membran
kalinliklarin1 6lgmek amaciyla PAS (Periodik
Asit Schiff) ile boyanarak Leica DCM 4000
(Germany) bilgisayar destekli gortlintiileme
sisteminde, Leica Q Vin 3 programinda
degerlendirildi ve fotograflandi.
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istatistiksel Yontem

Istatistiksel degerlendirme yapabilmek erkiyle
her denekten Hematoksilen - Eozin ile boyanan
kesitlerden ratgele secilen alti alanda ve her
tlibiil icin alt1 noktadan seminifer tiibiil ¢aplar
ve seminifer epitel kalinhigi olciildi. Bazal
membran kalinliklar1 ise PAS ile hazirlanan
lamlardan ayn1 yontem ile degerlendirildi.
Gruplar arasi farkliliklar Anova testi ile analiz
edilirken, gruplar arasindaki farkliligin hangi
gruptan kaynakli oldugu Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi ile analiz edildi. p<0.05
degeri anlaml kabul edildi

BULGULAR
Agirlik degerlendirmeleri

Calisma siiresince yapilan viicut agirhgi
Olgciimleri ile deney sonunda alinan testislere
ait o6lciimler Anova testi ile istatistiksel olarak

degerlendirildi ve gruplar arasinda fark
saptanmadi (p>0,05) (Grafik 1,2).
Agirhik
B AgIrhk
Grafik 1: Gruplar arasinda sigan agirliklarinin
ortalamasi.
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Grafik 2: Gruplar arasinda sag ve sol testis dokusu
agirliklarinin istatiksel degerlendirmesi.

Spermatogenik epitel kalinligi ve seminifer
tiibiil ¢ap1 Spermatogenik epitel kalinhgi ve
seminifer tiibiil caplarinda yapilan olgtimler
istatistiksel olarak degerlendirildiginde,
radyasyon grubunda anlamlh fark oldugu
saptandi. Radyasyon uygulanan grupta epitel
kalinliginin azaldig, seminifer tiibiil ¢apinin ise
arttigl istatistiksel olarak belirlendi (p<0,05)
(Grafik 3,4).

Epitel Doku Capi

50 4

30 4
20 1

10 ¢ M Epitel Doku Gapi

Grafik 3: Gruplar arasinda epitel boyu ortalamalarinin
istatiksel degerlendirmesi.
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Grafik 4: Gruplar arasinda seminifer tiibiil
ortalamalarinin istatiksel degerlendirmesi.

cap

Bazal membran kalinhigi

PAS boyamasi yapilan preparatlarda yapilan
bazal membran kalinhigina ait Olgiimler
istatistiksel olarak degerlendirildiginde kontrol
ve melatonin gruplarina gore radyasyon ve

Radyasyon + Melatonin gruplarinda
istatistiksel olarak anlamli fark saptandi
(p<0,05). Farkhigin gorildigi radyasyon

grubunda bazal membranin daha kalin oldugu
saptandi (Grafik 5).

sitoplazmanin eozinofilik oldugu belirlendi.
Seminifer tibiillerde bazalde yerlesik yogun,

oval  ¢ekirdekli  eozinofilik  stoplazmali
spermatogonyumlar, bir st siwrada iri
spermatosit I'ler, daha orta katlarda

spermatidler ve limende ¢ok sayida bulunan
spermiyumlar normal morfolojileri ile gozlendi.
Yine bazalden apikale dogru uzanan piramidal
sekilli okromatik c¢ekirdek ve acik renk

boyanan sitoplazmalar1 ile Sertoli hiicreleri
izlendi (Resim 1).

Bazal Membran
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Grafik 5: Gruplar arasinda bazal membran kalinlik
6l¢timlerinin istatiksel degerlendirmesi.

Isik Mikroskobik Bulgular

Kontrol grubuna ait testis dokusunda seminifer
tibiiller ile damarlar ve Leydig hiicrelerini
iceren intersitisyel bag dokusu normal yapilari
ile izlendi. Leydig hiicre ¢ekirdeklerinin
heterokromatik  oldugu ayirt edilirken,
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Resim 1: Kontrol grubuna ait testis dokusunda
Hematoksilen Eozin ile boyanmis kesitlerde; eozinofilik
stoplazmali spermatogonyumlar (%), iri spermatosit I
‘ler (=), spermatidler (=), limende spermium ‘lar (4)
acik renk cekirdekli ve sitoplazmali Sertoli hiicreleri (+),
interstisyel bag doku (>) ve Leydig hiicreleri (3) dikkati
¢ekiyor (Hematoksilen-Eozin x400).

Melatonin uygulanan gruba ait testis doku
kesitlerinde interstisyel bag doku, Leydig hiicre
gruplar1 ve damarlar belirgindi. Seminifer
tibiillerde spermatogenik hiicre serisi normal
yapida izlenirken spermiyogenez asamasini
geciren spermatidlerin liimene dogru yayildigi
yuvarlak ve uzamis sekilli olduklart ilgiyi
cekiyordu. Sertoli hiicreleri ve onun apikal

sitoplazma  katlantilarinda  spermiyogenez
asamasinl geciren spermatidler belirgindi
(Resim 2).
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Resim 2: Melatonin grubuna ait testis dokusunda
Hematoksilen  Eozin ile  boyanmis  Kkesitlerde;
spermatogonyumlar (%), spermatogenik epitelde
spermatosit | ‘ler (=), Spermiyogenez asamasini gegiren
spermatidler (=), Sertoli hiicreleri (+), interstisyel bag
doku (»), ve damarlar (e) ilgiyi cekiyor (Hematoksilen-
Eozin x400).

Radyasyon uygulanan grupta interstisyel bag
doku normaldi. Leydig hiicreleri 6zgiin
yapilariyla izlendi. Ancak seminifer tiibiillerde
diizenli yapinin bozuldugu dikkati ¢ekti.
Seminifer epitel hiicreleri arasinda 6dem ve
sonucunda da ayrilmalar belirgindi. Sertoli
hiicreleri ve onun apikal sitoplazma
katlantilarinda  spermiyogenez = asamasini
geciren spermatidler izlenmekle birlikte sayica
diger gruplara karsin az olduklar1 ve seminifer
epitel boyunun oldukca kisaldig1 gozlendi, bu
bulgu istatistiksel olarak da anlamhydi.
Limende olgun spermiyumlarin son derece az
oldugu goriildii (Resim 3).

Radyasyon + Melatonin uygulanan grupta
seminifer tlbiil yapisinin radyasyon grubuna
kars1 olduk¢a korundugu dikkati cekti.
Interstisyel bag doku normal gériiniimdeydi.
Seminifer tiibil epitelinin tim gelisim
evrelerindeki hiicreleri icerdigi izlenirken,
limende olgun spermiyumlar ayirt edildi.
Epitel boyu kontrole benzer goriinimdeydi
(Resim 4).
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Resim 3: Radyasyon grubuna ait testis dokusunda
Hematoksilen Eozin ile boyanmis kesitlerde;
spermiyogenez asamasini geciren spermatidler (=),
Sertoli hiicreleri (+), yer yer 6dem (<) ve ayrilmalar
(@) belirgin (Hematoksilen-Eozin x400).

Resim 4 : Radyasyon ve Melatonin uygulanan gruba ait
testis dokusunda Hematoksilen Eozin ile boyanmis

kesitlerde; spermatogonyumlar (%), spermatogenik
epitelde spermatosit I ‘ler (=), spermatidler (=) ve
olgun spermiumlar (4) ilgiyi ¢ekiyor (Hematoksilen-
Eozin x400).

TARTISMA

Calismamizda {tglincii nesil cep telefonuna
maruz kalmanin sigan testis dokusuna olasi
etkileri ve ekzojen olarak uygulanan
melatonin’in koruyucu o6zelliginin, histolojik
yontemlerle arastirilmasi planlandi.



Dicle Tip Dergisi / Dicle Medical Journal (2017) 44 (1) : 71 - 80

Elektromanyetik alanin saglik tizerine etkileri
konulu arastirmalar, 6nemli kaynak olarak
bilinen cep telefonlar1 ve akilli telefonlardaki
artan kullanim orani1 ve teknoloji ile paralel
oranda hizlanmistir [14].

Arastirmalarin bir grubu cep telefonu kaynakl
radyasyonun biyolojik sistemlerde olumsuz
etkiye neden olmadig1 yoniindeyken, bir grubu
ise  Ozellikle Ureme sisteminde ¢esitli
olumsuzluklara neden oldugunu vurgula-
maktadir [3,4,15,16].

2003 yilinda Dasdag ve arkadaslari siganlar ile
yaptiklart ¢alismalarinda 890-915 MHz cep
telefonunu radyasyonunun 1 ay ve giinde 20
dakikalik uygulanmasinin sperm sayisinda,
yapisinda ve seminifer tiibiill c¢aplarinda,
gruplar arasinda anlamhi bir farka neden

olmadigin1  gozlemlemislerdir  [3]. Ayni
arastirmacilar benzer dozda cep telefonu
radyasyonunun uzun dénem etkisini

inceledikleri diger bir ¢alismalarinda siganlari
10 ay stresince, haftada 7 giin ve giinde 2 saat
radyofrekans dalgalarinin etkisine birakmiglar
ve uzun donem cep telefonunun irettigi
radyofrekans dalgalarina etkin kalmanin da
sicanlarda spermiyogenezisi etkilemedigini
bildirmislerdir [15].

Bir grup calismada da 900-1800 MHz cep
telefonu radyasyonunun kisa ve uzun dénem
uygulamasinin sican ve tavsanlarda sperm
sayisinda belirgin bir fark yaratmadigi ancak
hareketli sperm sayisinda azalmaya neden
oldugu vurgulanmaktadir [4,16].

Salama ve arkadaslari, 2010 yilinda yaptiklari
calismada ise denekleri 12 hafta siiresince
giinliik 8 saat 800 MHz EMA’na sahip cep

telefonlarinin  bekleme konumunda iken
yayimladiklari radyo frekansa etkin
birakmiglardir. Uygulamanin 8. haftasinda

spermiyum yogunlugunda istatistiksel olarak
anlaml bir azalma belirlemislerdir. Histolojik
olarak degerlendirildiginde seminifer tiibiil
liimeni capinda azalma gozlemlenmistir [5].
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Bizim calismamizda da Salama  ve
arkadaslarinin c¢alismalarina benzer olarak 12
hafta siliresince radyasyon uygulamasi yapilmis,
ancak ayricali olarak daha yiiksek (2100 MHz)
diizeyde ve giinliik daha az siirede uygulama
gerceklestirilmistir. 12 hafta sonunda alinan
testis dokusu histolojik incelemelerinde
radyasyon uygulanan gruba ait seminifer
tibiillerde diizenli yapinin bozuldugu, yer yer
o6demli goriinim ve ayrigsmalar ilgiyi ¢cekmistir.
Seminifer tiibiilli olusturan hiicrelerin tiimiinde
dejenerasyon ve epitel boyunun Kkisalmasi
belirgin olarak izlenmis ve epitel boyunun
kisalmas1 istatistiksel olarak da anlamh
bulunmustur.

Cep telefonu radyasyonunun serum testosteron
hormonu diizeyine etkilerinin incelendigi
calismalarin sonuglari da farklihik
gostermektedir; Koyu ve arkadaslari si¢anlar 4
hafta siiresince haftada 5 giin ve giinde 30
dakika 900 MHz elektromanyetik alana etkin
biraktiklarinda testosteron diizeyinin kontrol
grubuna karsin anlaml olarak diisiik oldugunu
belirtmisler [17], ayni arastiricilar baska bir
calismalarinda ise 1800 MHz elektromanyetik
alana ilk ¢alismalarina benzer diizenekte etkin
kalmanin testosteron hormon diizeylerini
degistirmedigini bildirmislerdir [18].

Bizim ¢alismamizda da testosteron hormonunu
ureten Leydig hiicreleri histolojik dulzeyde
incelenmis ve yiksek doz wuygulanan
elektromanyetik  alanin  bu  hicrelerde
morfolojik bir degisikliZe neden olmadigl
saptanmistir. Bu bulgu hiicrelerde testosteron
uretimini etkileyecek bir fizyolojik degisikligin
de olamayacagi seklinde yorumlanmistir.

Lee ve arkadaslar1 2010 yilinda yayinladiklar:
calismalarinda siganlar1 12 hafta siiresince
848.5 MHz elektromanyetik alana etkin
birakmislar, ¢alisma sonucunda viicut ve testis
agirhiginda, seminifer tiibiil capinda ve toplam
spermiyum sayisinda gruplar arasinda anlamh
fark gozlememislerdir [6].

Bizim c¢alismamizda da 12 hafta siiresince
giinde 30 dakika 2100 MHz radyasyona etkin
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birakilan siganlarda silire sonunda total viicut
agirhigl ve testis agirhigi incelendiginde, Lee ve
Ribeiro’nun c¢alismalarindan farkl olarak hem
total viicut hem de testis agirliginda istatistiksel
olarak anlaml diizeyde artis gozlenmistir. Bu
bulgu radyasyonun neden oldugu 6deme bagh
olarak degerlendirilmistir. Seminifer tiibiil ¢ap1
degerlendirildiginde ise yine Lee ve
arkadaslarinin bulgularindan farkli olarak
radyasyon uygulanan grupta seminifer tiibiil
capinin istatistiksel olarak anlamh diizeyde
arttigl belirlenmistir. Tubul c¢apinin artmasi
seminifer epitel hiicrelerindeki ve hiicrelerarasi
bolgedeki yogun o6deme bagh  olarak
degerlendirilmis, belirgin dejeneratif
degisiklikler ise uygulamanin yiiksek dozda
yapilmasina bagli bulunmustur.

Arastiricilar cep telefonu kaynakl
elektromanyetik alanin neden oldugu oksidan
hasara karsi cesitli antioksidanlarin etkilerini
yaptiklar1 ¢alismalarda incelemektedirler; bu
calismalarin birinde Devrim ve arkadaslari,
sicanlarda bobrek, kalp, karaciger ve kan ve
ovaryum dokularinda 900 MHz
elektromanyetik alana etkin kalmada vitamin
C'nin koruyucu roliinii arastirmislar, sonucta
vitamin Cnin oksidatif strese karsi kismen
koruma sagladigini bildirmislerdir [19].

Giiney ve arkadaslar1 calismalarinda sicanlarda
900 MHz mobil telefon kokenli elektromanyetik
alana karsi endometrial hasari ve endometrial
doku iizerinde antioksidan olarak vitaminin C
ve E’nin koruyucu etkisini arastirmiglardir.
Sonugta Vitamin E ve C wuygulamasinin
antioksidan enzim erkini belirgin derecede
arttigini gozlemlemislerdir [7].

Melatonin, in vivo ve in vitro antioksidan etkiye
sahip oldugu gosterilmis bir endokrin salgidir.
Yiksek yayilim yetenegi, lipofilik yapisi ve
yliksek dozlarda ve uzun siire kullanimda dahi
toksik etki gostermemesi nedeniyle Onemli

antioksidan arasinda gosterilmektedir.
Melatonin; bobrek, deri, retina, beyin, karaciger
hiicreleri ve insan spermiyumunda lipit

78

peroksidasyonuna  karst  koruyucu  bir

antioksidan olarak bilinmektedir [9,13,20].

Oktem ve arkadaslar1 900 MHz EMR’ye karsi
sicanlarda b6brek dokusunda melatoninin olasi
koruyucu rolini arastirmislardir. Sonug
olarak; elektromanyetik alana etkin birakilan
grupla karsilastirildiginda melatonin uygulanan
grupta malondialdehit (MDA) dizeyinde ve
idrar N-Asetil-Glukozaminidaz (NAG) yetisinde
azalma gorulmustir [13].

Benzer bir calismada Ozgiiner ve arkadaslar

mobil  telefondan  yayillan 900 MHz
elektromanyetik radyasyonun bobrek
tibiillerinde olusturabilecegi hasara karsi

melatonin’in koruyucu etkisini arastirmiglar,
sonu¢ olarak melatonin’in stiperosit dismutaz
(SOD), katalaz (CAi) ve glutatyon peroksidaz
(GSH-Px) degerlerinde belirgin bir diistise
neden oldugunu vurgulamislardir [20].

Ayni arastirmacilar bir diger calismalarinda
900 MHz elektro manyetik dalgalarin deri
lizerindeki etkilerini ve buna melatonin’in
koruyucu roliinii  histolojik  yontemlerle
arastirmislardir. Elektromanyetik alana etkin
kalan grupta stratum korneum katmaninda
kalinlasma, epidermis atrofisi, papillamatozis,
bazal hiicre ¢ogalmasi, artmis graniiler hiicre
katmani, dermiste Kkapiller proliferasyon,
kollajen doku dagiliminda bozulma, kollajen
liflerde ayrilma kontrol grubuna karsin tiim
deneklerde izlenmistir. Artmis graniiler hiicre
katmani disinda bu degisikliklerin bilyiik
bolimiiniin melatonin uygulanmasiyla
durdurabildigi bildirilmistir [9].

2100 MHz cep telefonu radyasyonunun 12
haftalik, giinde 30 dakika uygulamasinda
melatoninin olasi koruyucu etkisinin
incelendigi ¢alismamizin sonucunda seminifer
tibiillerde spermatogenik hiicre serisinin
korundugu izlenirken Sertoli hiicreleri ve onun
apikal katlantilarinda spermiyogenezis
asamasini geciren spermatidler belirgin olarak
gorilmustir. PAS ile yapilan boyamalarda
bazal membran kalinligr degerlendirildiginde,
radyasyon uygulamasinin bazal membran
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diizenini  bozdugu, yer yer  belirgin
kalinlagsmalarin oldugu izlenirken, melatonin’in
koruyucu 6zellik gosterdigi ilgiyi cekmisgtir.

Calismamizda yiiksek teknolojili ve glinlimiizde
yaygin kullanilan cep telefonu radyasyonuna
denk olarak uyguladigimiz radyasyonun
testiste Ozellikle seminifer epitelde kisalmaya
neden oldugu belirlenirken, bu bulgu
radyasyonun spermatogenezisi bozdugu
seklinde yorumlanmistir. Bu grupta tubiilde
gozlenen oOdem de bulgularimizi destekler
niteliktedir.  Seminifer tibiilde gozlenen
o0demin bir sonucu olarak yapilan 6lglimlerde
tiibiil caplarinin  genisledigi bulgusu da
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bazal
membran kalinliginin da radyasyon uygulamasi
ile arttign saptanmistir. Ancak radyasyon
uygulamasinin interstisyel alanda herhangi bir
dejeneratif  degisiklife @ neden  olmadigi
izlenmistir. Melatonin uygulamasinin ise tiim

belirtilen dejeneratif etkilerin olusumunu
engelleyen  koruyucu  ozellik  gosterdigi
belirlenmistir.

Sonu¢ olarak yiiksek doz cep telefonu

radyasyonunun testis histolojik yapisina,
ozellikle spermatogenezis ve spermiyogenezis
diizeyinde  etkili oldugu  belirlenirken,
melatonin’in  koruyucu ozellik gosterdigi
kanisina varilmistir.
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