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Adolesan donemleri boyunca giinde 1 saat kesintisiz 900 megahertz
elektromanyetik alan maruziyetini takiben eriskin erkek sican
pankreasindaki histolojik ve biyokimyasal degisiklikler
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Ozet

Amag: Adolesanlar icin ana elektromanyetik alan (EMA) kaynagi cep telefonlarindan yayilan EMA dokularda oksidatif
strese yolacabilir. Bu durumda pankreasta meydana gelebilecek yapisal veya biyokimyasal bozukluklar ciddi
sonuglara neden olabilir. Bu nedenle sunulan ¢alismada adolesan dénem boyunca 900 Megahertz (MHz) EMA etkisine
maruziyetin yetiskin sican pankreasindaki etkileri degerlendirildi.

Yontemler: 24 adet 21 giinliik Spraque Dawley cinsi erkek sican; kontrol (KGr), Sham (SGr) ve EMA (EMAGr) grubu
olmak tizere ii¢ esit gruba boliindii. EMAGr siganlar adolesan donem boyunca (21-59. glinler arasinda) dzel bir kafes
icinde giinde bir saat siireyle kesintisiz 900 MHz EMA etkisine maruz birakildilar. SGR siganlar ise ayn1 dénem
boyunca giinde bir saat siireyle herhangi bir EMA etkisine maruz birakilmadan ayni kafes icinde tutuldular. Tim
sicanlar calisma sonunda sakrifiye edilerek histopatolojik ve biyokimyasal analizler i¢in pankreaslari ¢ikarildi
Histopatolojik degerlendirmeler icin hematoksilen eozin boyama yapildi. Apopitozisin degerlendirilmesindeTUNEL
yontemi kullanildi.

Bulgular: Tim gruplara ait hematoksilen eozin boyali pankreas Kkesitlerinde yapilan histopatolojik
degerlendirmelerde herhangi bir patolojiye rastlanmadi. Langerhans adaciklari, asinuslar ve diger morfolojik yapilar
tim gruplarda normal goériiniimdeydi. TUNEL boyali kesitlerde yapilan degerlendirmelerde ise EMAGr apopitotik
indeksi SGr ve KGr'dan istatistiksel olarak anlaml diizeyde daha yiiksek bulundu. Biyokimyasal olarak hem EMAGr
hem de SGr’ta malondialdehid seviyeleri istatistiksel olarak anlaml diizeyde artarken siiperoksit dismutaz seviyeleri
KGr'na gore diisiiktii. Ayrica EMAGr glutatyon seviyeleri SGr ve KGr’ na gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde
artarken katalaz seviyeleri diisiik bulundu.

Sonug: Calisma sonuglarimiz adolesan doénemleri boyunca giinde 1 saat kesintisiz 900 MHz EMA’ya maruz
kalinmasinin siganlarin pankreaslarinda oksidatif stresde artisa ve apopitoza neden olabilecegini gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Pankreas, oksidatif stres, elektromanyetik alan, erkek sican
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Histological and biochemical changes in the adult male rat pancreas following exposure to
a continuous 900-Megahertz electromagnetic field for 1 hour a day throughout
adolescence***

Abstract

Objectives: Cell phones are the main source of exposure to electromagnetic field (EMF) in adolescents. EMF from cell
phones can cause oxidative stress in tissues. Impairment of the morphology or biochemistry of the pancreas will
inevitably have serious consequences. We evaluated the effects of 900-MHz EMF applied throughout adolescence on
the adult rat pancreas.

Methods: 24 male Sprague Dawley rats aged 21 days were divided equally into control (CGr), Sham (SGr) and EMF
(EMFGr) groups. EMFGr was exposed to the effect of a continuous 900-MHz EMF inside a cage throughout the
adolescent period (days 21-59) for 1 hour. SGr rats were placed inside the cage for 1 hour daily over the same period
without being exposed to EMF. All rats were sacrificed and their pancreases removed at the end of the study for
biochemical and histopathological investigations. Hematoxylin and eosin staining was performed for histopathological
evaluations, and the TUNEL method was used to assess apoptosis.

Results: Histopathological examination of sections stained with hematoxylin and eosin revealed no pathology in
pancreatic tissues in any group. Islets of Langerhans and acini had normal morphological structures. Additionally, the
EMFGr apoptotic index was statistically significantly higher than in CGr and SGr. Biochemically, malondialdehyde
levels in both EMFGr and SGr increased significantly, while superoxide dismutase levels decreased significantly
compared to CGr. EMFGr glutathione levels were statistically significantly higher and catalase levels were lower
compared to both CGr and SGr.

Conclusion: Our study results show that exposure to a continuous 900-MH for 1 h a day throughout adolescence may
cause an increase in oxidative stress and apoptosis in the rat pancreas.

Keywords: Pancreas, oxidative stress, electromagnetic field, male rat

GIRIiS gelistirildikleri icin sadece konusma degil;
Teknolojik  gelismeler hemen her gin mesajlasma, sosyal aglara katilma, oyun
hayatimizi  kolaylastiran  yeni elektronik Oynama, bilgi aligverisi gibi amaglar icin de
cihazlar sunmaktadir. iletisim icin kullanilmaktadir. Bu gelisime paralel olarak
kullandigimiz  televizyon, radyo, tablet, asirl cep telefonu kullanimi ve bagimhlig1 da

her gecen giin yayginlasmaktadir 4. Son yillarda
daha erken yaslarda cep telefonu kullanilmaya
baslanmasi ile birlikte ¢ocuklar ve adolesanlar
arasinda artan cep telefonu kullanimi; 6zellikle
bu donemlerdeki cep telefonu kaynakli EMA
maruziyetini her gecen giin artirmaktadir>®.

bilgisayar, kablosuz internet ve cep telefonlar
hayatimiza giren bu cihazlardan bazilaridir. Bu
teknolojik tiriinler, cevrelerinde az ya da ¢ok
elektromanyetik alan (EMA) olusturmaktadir?2,
EMA kaynaklarindan biri olan cep telefonlari
her yastan, her cinsiyetten ve her ekonomik

statiiden kisiler arasinda her gegen giin daha
fazla kullanilmaktadir. Konuyla ilgili
uluslararasi kuruluslarin yayinlandigl
raporlarda niifusun yarisindan fazlasinin cep
telefonu kullanicisi oldugu bildirilmektedir3.

Gilintimiizde cep telefonlar:; isitsel, goriintili
ve yazili bilgi alisverisini saglayacak sekilde

Guinlik hayatimizdaki teknolojik cihazlarin ve
ozellikle cep telefonlarinin kullanimindaki artis
ise EMA'nin insan saglig1 lizerine etkilerini
artirmaktadir 1. Cep telefonlarinin milyarlarca
kisi tarafindan kullanildig1 diisiiniilecek olursa;
kullanim sirasinda olusturdugu EMA'nin en
ufak bir patolojik etkisinin bile uzun vadede bir
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halk saghgir sorununa doniismesi ihtimali bile
oldukca distindiirtictidiir 3.

Bu nedenle EMA’'nin canli dokular iizerine
etkilerini arastiran ¢ok sayida calisma
yapilmaktadir. Bu calismalardan bazilarinda
EMA’nin beyin, bobrek, testis, vb. gibi pek cok
organda oksidatif stresi, apopitozu arttirdig1 ve
hasara neden oldugu rapor edilmistir 7-°.
Oksidatif stress; pek ¢ok organda oldugu gibi
vlicuttaki hayati organlardan biri olan
pankreasta da hasara neden olabilir 10. Ancak
kaynaklarda adolesan dénemde maruz kalinan
EMA’nin, eriskin donemdeki pankreas tlizerine
etkilerini morfolojik ve biyokimyasal yontemler
kullanarak arastiran bir calisma
bulunmamaktadir. Pankreas, alinan gidalarin
sindiriminde ve kan sekerinin dengede
tutulmasinda 6nemli rol oynayan bir organdir.
Pankreasin malign patolojileri oldukg¢a sinsi
seyretmekte ve teshis edildiginde sag kalim
orani olduk¢a dusik olmaktadir 11. Tim bu
nedenlerden dolay1 calismamizda tilkemizde ve
Avrupa’da cep telefonlarinin yaygin olarak
calistiklar1 frekans araligt olan 900 MHz
frekansinin kullanilmasi tercih edildi ve diger
bircok organ ve dokuda patolojilere neden

oldugu rapor edilen 900 MHz EMA’'nin
pankreas dokusu tlizerinde herhangi bir
patolojik etkisinin olup olmadiginin
arastirilmasi amaglandu.

YONTEMLER

Deney hayvanlari ve ¢alisma gruplari

Calismaya Karadeniz Teknik Universitesi (KTU)
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu'dan izin
alindiktan sonra baslandi. Calismada 21 giinliik,
24 adet Spraque Dawley erkek sican kullanildi
ve sicanlar her grupta esit sayida olmak iizere;
kontrol (KGr), sham (SGr) ve EMA (EMAGr)
gruplarina ayrildilar. Sicanlar KTU Cerrahi
Uygulama ve Arastirma Merkezinden (Trabzon,
Tiirkiye) temin edildi ve calisma stiresince yine
bu merkezde standart laboratuvar kosullarinda
(1s1=22 £ 2 0C, nem = %50 * 10, 151k = 12 saat

aydinlik /12 saat karanlik siklus) standart sigan
kafeslerinde tutuldu. Tim sicanlar standart
sican yemi (Bayramoglu Yem ve Un San. Tic.
AS. Erzurum, Tiirkiye) ve musluk suyu ile
beslendiler. Sican yemi ve suya serbestce
ulasimlar saglandi.

KGr'na herhangi bir uygulama yapilmadi. SGr
sicanlar, postnatal (PN) 22. giinden, PN 59.gline
kadar her giin ayni saatte, pleksiglass
malzemeden yapilmis bir kafesin icinde 1 saat
stireyle herhangi bir etkiye maruz birakilmadan
sham uygulamasina tabi tutuldular. EMAGr
sicanlar, PN 22. giinden PN 59. giine kadar her
gin ayn1 saatte, sham uygulamasinin yapildigi
fanusun icinde, 1 saat stireyle kesintisiz 900-
MHz EMA etkisine maruz birakildilar. Tim
gruplara ait sicanlar PN 60. giinde derin

anestezi altinda (Ketalar® 50 mg/kg,
Eczacibasi,  Istanbul,  Tiirkiye)  servikal
dislokasyon yontemiyle sakrifiye edildiler.
Pankreas dokulari ¢ikarilarak yarisl

biyokimyasal analizler icin -80 9C’de derin
dondurucuda saklanmak tizere 2 ml’lik tiiplere
(Eppendorf, Hamburg, Almanya), diger yarisi
ise histopatolojik degerlendirmeler i¢in % 10
luk formaldehit icerisine konuldular.

Elektromanyetik alan etkisi olusturma sistemi

EMA uygulamasinda kullanilan sistem, daha
once baska calismalarda da kullanilmistir2s.
Burada da o6zetleyecek olursak 900 MHz'lik
EMA etkisi olusturmak icin, cikis giicii yaklasik
300 mW ve frekans1 900-MHz’e ayarli bir UHF
(Ultra High Frequency) osilatér (1218-BYV,
ultra-high frequency lockable oscillator, 900-
2000 MHz, General Radio Company, Concord,
Massachusetts, USA, Serial No. 1483) kullanildi.
Osilatore siirekli elektrik destegi saglamak icin
kesintisiz giic kaynagi (1267-B Regulated
Power Supply, General Radio Company,
Concord, Massachusetts, USA, Serial No. 903)
kullanildi. Kesintisiz glic kaynagi ise sehir
elektrik sebekesine baglandi. Osilator cikisi bir
koaksiyel kablo yardimiyla 1 mm ¢apa ve 15 cm
uzunluga sahip bakir bir cubuktan yapilmis
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yarim-dalga dipol antenine baglandi. Anten,
pleksiglas malzemeden yapilmis bir kafesin
(olgtleri = 42 cm (uzunluk) x 30 cm (genislik) x
50 cm (yukselik)) acik ylzeyinden 11 cm
iceriye, orta bolgesine yerlestirildi.

Deney siiresi boyunca SGr ve EMAGr'na ait
sicanlar EMA uygulama odasina alinmadan
once 100 kHz-2.5 GHz oOl¢gme araligina sahip
genis banth bir EMA 6l¢iim cihaziyla (C.A 43
[sotropic Electrical Field Intensity Meter,
Chauvin Arnoux Group, Paris, France) odadaki
EMA yogunlugu olciilerek oda c¢evresindeki
EMA kaynaklarinin uygulamaya herhangi bir
etkisinin olup olmadigina bakildi. Ortamda
baska bir EMA kaynagi etkisi olmadigindan
emin olunduktan sonra sham ve EMA
uygulamalarina baslandi. Hem SGr hem de
EMAGr'na yapilan uygulamalar oncesinde ve
sonrasinda, kafes icinden ve altindan, siganlar
kafese konmadan o6nce ve konduktan sonra 9
ayr1 noktadan yine ayni EMA 6l¢iim cihazi ile
EMA yogunlugu olciildii. Elde edilen 6l¢iim
verileri kullanilarak yapilan hesaplamalar
sonucunda EMAGr’na ait siganlarin kafes icinde
ortalama 84 V/m (0.187 W/m2) EMA
yogunluguna maruz kaldigi belirlendi. Tim
viicut spesifik absorbsiyon orani (SAR) 0,0093
W/Kg olarak hesaplandi (Rad Haz SAR
Equivalency Calculator Version 1.0, Richard
Tell Associates, Inc., Mesquite, NV). EMA
yogunluguna ek olarak kafes ici sicakligr ve
nem seviyesi dijital bir termometre (YCOM
KMN-303, Yu Yau Shuanghe Electron
Instrument Co., Ltd. Zhejing-China) yardimiyla
olciildi. Elde edilen ol¢iimlere gore EMA kafesi
icerisindeki sicaklik SGr'na yapilan
uygulamalar sirasinda 21.32 #* 1°C iken,
EMAGr’na yapilan uygulamalar sirasinda 22.8
1.19 oC’idi.

Histopatolojik Degerlendirme

Dokular % 10 luk formaldehit icinde 3 giin
tespit edildi. Daha sonra dehidratasyon icin
sirasiyla %70, %90, %96, %100 lik alkol
serilerinden  gecirildi.  Ksilenle  yapilan

seffaflastirmanin ardindan parafinle bloklandi.
Elde edilen parafin bloklardan mikrotom (Leica
RM 2255, Leica Instruments, Nussloch,
Germany) yardimiyla 5 pm kalinliginda kesitler
alindi. Lam iizerine alinan kesitler sirasiyla
ksilen ve dereceli alkol serilerinden gecirilip
deparafinize ve hidrate edilerek hematoksilen
eozin (H&E) ile boyandi. Histopatolojik agidan
151k mikroskobunda (Olympus BX -51; Olympus
Co., Tokyo, Japan) degerlendirildi ve
mikroskoba entegre kamera (Olympus DP 71
Olympus Co., Japan)ile fotograflar: ¢ekildi.

Apopitozun degerlendirilmesi

Pankreas dokusundaki apopitoz, the terminal
deoxynucleotidyl transferase deoxyuridine
triphosphate nick end labeling assay (TUNEL)
yontemi ile degerlendirildi. Parafin bloklardan
alinan 5 um kalinhigindaki kesitler In Situ Cell
Death Detection Kit POD (katalog no: 11 684
817 910, Roche, Mannheim, Almanya) ile
tretici firma protokoliine goére boyand1 ve
degerlendirmeler 151k mikroskobunda yapildi.
Her preperatta rastgele secilen dort bolgede
1000 hiicre sayildi. Bu hiicrelerden cekirdekleri
kahverengi boyananlar apopitotik kabul
edilerek apopitotik index (Al) hesaplandi'2.

Biyokimyasal parametrelerin analizi

Calismamizda pankreas dokularinda siiperoksit
dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) enzim
aktiviteleri ve glutatyon (GSH) ve lipid
peroksidasyonu (LPO) miktarlar1 6l¢iildi. SOD
enzim degerleri nitroblue tetrazolium’un (NBT)
sliperoksit lireticisi olan ksantin-
ksantinoksidaz sistemi tarafindan indirgenmesi
esasina dayanan bir metotla belirlendi ve

sonug¢lar mmol/dakika/mg doku olarak
verildil3. CAT aktivitesi, Aebi tarafindan
gelistirilen yonteme gore, katalaz varlhiginda
H202'nin par¢alanmasinin takibi ile

belirlendil4. 25°C ve pH 7.8’de, 1 dakikada 1
mmol H202'nin parcalanmasini saglayan enzim
miktari olarak tanimlandi. Sonuglar
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mmol/dakika/mg doku olarak verildi. Doku
GSH miktarlarn  Sedlak ve Lindsay’in
tanimladiklar1 metoda gore belirlendi ve 412
nm de yapilan absorbans ol¢iimlerine gore
sonuglar nmol/mg doku olarak verildi 5. Doku
LPO seviyeleri lipid peroksidasyonunun son
trini olan malonildialdehid (MDA) tayini
Ohkawa ve ark’'nin. belirledigi yénteme uygun
olarak yapildilé, Yiksek sicaklikta (98°C’'de)
tiyobarbitiirik asit ile MDA’nin olusturdugu
kompleksin absorbansinin 532 nm dalga
boyunda spektrofotometrik olarak ol¢lilmesiyle
elde edilen degerler nmol MDA/mg doku olarak
ifade edildi.

Istatistiksel analizler

Elde edilen veriler SPSS programinda (IBM
Statistical Package for Social Sciences Statistics
for Windows 23.0, Chicago, IL) analiz edildi.
Verilerin degerlendirilmesinde Kruskall Wallis
Varyans Analizi ve Post-hoc analizlerde
Bonferroni diizeltmeli Mann-Whitney U Testi
kullanildi. Anlamhlik dizeyi p<0.05 olarak
kabul edildi.

BULGULAR
Histopatolojik degerlendirme sonuglari

Tim gruplardan alinan pankreas dokularinda
H&E boyali kesitlerinin 151k mikroskobik olarak

degerlendirilmesinde herhangi bir patolojiye
rastlanmadi. Langerhans adaciklar1 ve asinuslar
normal morfolojik yapilarindaydi (Resim 1).
TUNEL boyali kesitlerin degerlendirilmesinde
EMAGr'nun TUNEL (+) apopitotik hiicre
sayisinin hem KGr'na hem de SGr'na gore daha
fazla oldugu gorildi (Resim 2). EMAGr’'ndaki
Al degerleri hem KGr hem de SGr Al
degerlerine gore anlamh derecede ytiksekti
(sirasiyla p<0.01 ve p<0.01) (Tablo 1).

Biyokimyasal analiz sonuglari

Pankreas dokusunun biyokimyasal
analizlerinde hem EMAGr hem de SGr'nun MDA
seviyelerinin KGr'na gore anlamh dizeyde
arttigr gozlendi (sirasiyla p<0.01 ve p<0.01).
Ayrica EMAGr ve SGr SOD seviyelerinin KGr'na
gore anlamh diizeyde distigi gozlendi
(sirasiyla p<0.01 ve p<0.01). GSH seviyeleri
degerlendirildiginde EMAGr GSH seviyelerinin
hem KGr hem de SGr'na gore anlamh diizeyde
yliksek oldugu gozlendi (sirasiyla p<0.01 ve
p<0.01). GSH seviyelerinin aksine EMAGr CAT
seviyelerinin KGr ve SGr'na gore anlamh
diizeyde diisiik oldugu izlendi (sirasiyla p<0.01
ve p<0.01) (Tablo 1).

Tablo 1. Gruplarin pankreas dokularina ait biyokimyasal ve apopitotik indeks verileri veriler

Biyokimyasal parametreler Kontrol grubu (KGr)

MDA (nmol/mg/doku) 20.97+0.74
SOD (mmol/dk/mg /doku) 0.46+0.03
GSH (nmol/mg doku) 0.67+0.02
CAT(mmol/dk/mg doku) 69.65%£15.52
Apopitotik indeks (Al) (%) 8.13+1.55

Sham grubu (SGr) EMA Grubu (EMAGr)
24.44+1.54a 25.33%1.20a
0.39+0.02b 0.36+0.01b
0.74+0.05 0.87%0.01¢
61.19+13.08 44.27+8.91d
9.13+1.95¢ 18.63+2.06¢

Veriler ortalama * SD olarak verildi.

a EMAGr ve SGr MDA seviyeleri KGr gore anlamli diizeyde artt1 (sirasiyla p<0.01ve p<0.01)

b EMAGr ve SGr SOD seviyeleri KGr gore anlaml diizeyde diistii KGr (sirasiyla p<0.01ve p<0.01)

¢ EMAGr GSH seviyeleri KGr ve SGr’'na gore anlaml diizeyde artt1 (sirasiyla p<0.01 ve p<0.01)

d EMAGr CAT seviyeleri KGr ve SGr'na gore anlaml diizeyde diistii (sirasiyla p<0.01 ve p<0.01)

eEMAGr Al degerleri hem KGr hem de SGr Al degerlerine gore anlamli derecede yiiksekti (sirasiyla p<0.01 ve p<0.01)
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Resim 1. KGr (A), SGr (B) ve EMAGr (C)na ait pankreas
kesitlerinde endokrin salgi yapan Langerhans adaciklar1 (L),
ekzokrin asinuslarin ve duktuslarin bulundugu ekzokrin bdliim

(E) ve bezi lobiillere ayiran septumlar (S) izlenmekte.
Resimlerde tiim gruplara ait pankreas dokularinda herhangi bir
patolojik degisikligin olmadig1 goriilmektedir (H&E x 400).
(H&E: Hematoksilen-Eozin; KGr: Kontrol, SGr: Sham ve EMAGr:
EMA gruplari)

TARTISMA
Bazi  bilim insanlar1  hayatimizi  hem
kolaylastiran hem de eglenceli hale getiren cep
telefonlarinin; olusturduklari EMA etkisi ile

saghigimizi  tehdit  edebilecegini iddia
etmektedirler. Bu nedenle cep telefonlarinin
olas1 yan etkilerinin incelenmesi giincel
arastirma konularindandir??. Yapilan

calismalar EMA’'nin sinir sistemi, genito triner
sistem, ve endokrin sistem gibi pek ¢ok dnemli
sisteme ait organ ve dokularda hasara neden
oldugunu ortaya koymustur!8-2l,  Ancak
kaynaklarda EMA maruziyetinin pankreas
lzerine etkilerini arastiran smirh sayida
calisma mevcuttur.

EMA’'nin olusturdugu doku hasarinin nedeni
EMA maruziyetinin ROS'de artisa, lipid
peroksidasyonuna ve antioksidan savunma
sistemlerinde  degisikliklere  yol ac¢masi
olabilir22, Antioksidan savunma
mekanizmalarinin kompanse edemedigi artmis
ROS seviyelerinin neden oldugu oksidatif stres
hiicresel lipid, protein ve DNA’da hasara ve
fonksiyon kaybina neden olabilir2324, Bunlarin
sonucunda oksidatif stres; kardiyovaskiiler
hastaliklar, bazi noérolojik hastaliklar, kanser ve
diabetes mellitus gibi ¢ok sayida hastaligin
patogenezinde rol oynar 23.

EMA'nin oksidatif strese neden oldugunu
gosteren c¢ok sayida calisma mevcuttur??.
Dokulardaki oksidatif stresin gostergelerinden
biri olan MDA, ROS’nin hiicre lipidlerinde

peroksidasyona neden olmasi sonucunda
olusur. MDA artisinin bakteri, memeli
hiicrelerinde = mutajenik; sicanlarda  da

karsinojenik etki gosterdigi bilinmektedir2324.
Hanc ve ark. 900 MHz EMA uyguladiklar gebe
sicanlarin 21 giinlik yavrularinin dalak ve
timuslarinda MDA seviyelerinin  arttigim
bildirmektedirler?s. Oktem ve ark. ise 10 giin
sureyle giinde 30 dakika 900 MHz EMA
maruziyetinin sigan bdbrek dokusunda MDA
artisina neden oldugunu ve melatonin
uygulamasinin bu olumsuz etkiyi sagalttigini
gozlemlemislerdir2é. Bizim c¢alismamizda da
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diger calismalara benzer sekilde EMAGr'da
MDA diizeylerinin yiiksek olmasi EMA
maruziyetinin pankreas dokusunda da oksidatif
stres olusturmasiyla aciklanabilir.
Beklemedigimiz sekilde MDA seviyelerinin SGr

w8 N 9 7 I
2

Resim 2. KGr (A, B), SGr (C, D) ve EMAGr (E, F)’'na ait pankreas
septumlar (S) ve apopitotik hiicreler (ok) goriilmektedir. EMA grub

ta da yiiksek olmasi her ne kadar herhangi bir
kisitlamaya maruz kalmasalar da EMA
kafesinde tutulmalarindan kaynaklanan kafes
stresine bagli olabilir.

i} g
!

dokularindaki Langerhans adaciklar1 (L), ekzokrin béliim (E),
una ait pankreas dokusunun langerhans adaciklarinda oldukga

fazla sayida apopitotik hiicreler (ok) dikkati cekmekte (TUNEL x 400). (KGr: Kontrol, SGr: Sham ve EMAGr: EMA gruplari)
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Oksidatif stres cok sayida intraselliiler sinyali
aktive ederek hiicrelerde apopitozu veya asir1
biiylimeyi uyarabilir ve bodylece organlarda
fonksiyon bozuklugu ve patolojik durumlarin
ortaya ¢ikisina yol acabilirl9. Canllarda
oksidatif stresi indiikleyen EMA maruziyeti de
bu nedenle ¢esitli dokularda apopitoz artisina
neden olabilir'2. Odac1 ve ark. 900 MHz EMA
uyguladiklar1 gebe sigcanlarin 60 giinlik
yavrularinin testislerinde ve Celiker ve ark,
2100 MHz EMA uyguladiklan sicanlarin isitme
sistemlerinde  apopitoz artisi  oldugunu
bildirmislerdir®26. Biz de diger c¢alismalara
benzer sekilde ¢calismamizda; EMAGr pankreas
dokusunda artmis oksidatif stresin neden
oldugunu diisiindiiglimiiz apopitoz artisi
gorduk.

Dokular normal sartlar altinda oksidatif stresin
neden olabilecegi hasara kars1 SOD ve CAT gibi
enzimatik ve GSH gibi nonenzimatik
antioksidan savunma mekanizmalari
tarafindan korunurlar. Bu mekanizmalardaki
yetersizlikler hiicrelerde hasara yol agabilir2324,
Calismamizda EMA etkisine maruz kalan gruba
ait pankreas dokusunda GSH seviyeleri diger iki
gruba gore yiiksek bulunurken; CAT seviyeleri
diisiik olarak tespit edildi. Canseven ve ark.

farkli yogunluklarda ve siirelerde EMA
uyguladiklar kobaylarin kalp ve
karacigerlerindeki GSH diizeylerini bazi

gruplarda calismamiza benzer sekilde yiiksek;
bazi gruplarda ise ¢alismamizin aksine diigiik
bulmuslardir?’. Meral ve ark. 30 giin giinde 12
saat EMA'na maruz kalmanin kobay beyni CAT
seviyelerinde  ¢alismamiza benzer; GSH
seviyelerinde ise calismamiza ters sekilde
azalmaya neden oldugunu bildirilmislerdir?.
Baska iki calismada; prenatal donemde EMA
uygulamasinin calismamiza benzer sekilde
bobrek SOD seviyelerinde azalmaya neden
oldugu tespit edilmistir®28. Calismamizda;
pankreas dokusundaki GSH miktar1 oksidatif
strese diren¢ gostermek ve dokuda antioksidan
kapasiteyi artirmak icin yiikselmis olabilir2°.
Hem EMAGr hem de SGr'nda goriilen SOD

distkligi her iki gruptaki artmis oksidatif
strese bagh olabilir. Ancak SGr'ndakinden farkh
olarak EMAGr CAT miktarinda goriilen azalma
ve apopitotik hiicre miktarindaki artis ise
EMAGr’'ndaki oksidatif stresin SGr'na gore daha
yogun olmasi veya EMA'nin antioksidan
enzimler {izerindeki down regilasyonu ile
aciklanabilir 39,

EMA’'nin dokularda 1sik mikroskobu ile de
gorulebilen hasarlara neden oldugunu bildiren
cok sayida ¢alisma mevcuttur 812, Koyu ve ark.
245 GHz EMA maruziyetinin pankreasta

vaskiiler konjesyona, seroz bezlerde
dejenerasyona ve serum amilaz ve lipaz
seviyelerinde artisa neden oldugunu

bildirmistir3!l. Diger bir calismada 2 haftalik
sicanlar 3 hafta siireyle cep telefonundan
yayllan EMA’a maruz  birakildiklarinda
karaciger ve pankreaslarinda inflamasyon
goruldigi rapor edilmistir 32. Mortazavi ve ark.
ise bir hafta boyunca giinde 6 saat ve glinde 3
saat cep telefonu ile wuyguladiklari EMA
maruziyeti sonrasi sicanlarin karacigerlerinde
inflamatuar degisiklik ve pankreas langerhans
adaciklarinda hasar oldugunu bildirmislerdir33.
Ancak biz calismamizda EMAGr’'ndaki apopitoz
artist disinda 151k mikroskopik diizeyde
herhangi bir patolojik bulguya rastlamadik.
Bizim calismamiz ve diger calismalar arasinda
doku antioksidan enzim, GSH miktarlar ve 1s1k
mikroskobik bulgularda izlenen farkliliklarin;
calismalardaki EMA maruziyetinin siiresi,
yogunlugu ve farkl organlarin oksidatif strese
cevaplarindaki farkliliklardan kaynaklanmis
olabilecegini diisiinmekteyiz.

Sonug olarak tiim adolesan donemde giinde bir
saat slireyle kesintisiz 900-MHz EMA etkisine
maruz kalinmasi sicanlarin pankreas
dokularinda eriskin donemlerinde oksidatif
stres ve apopitoz artisina neden olabilir. Bu
nedenle bize gére EMA’'nin uzun dénem etkileri
gozonline alinarak ozellikle addlesanlar icin
ana maruziyet kaynagi olan cep telefonunun
kullanimi ve tasinmasi kisitlanmalidir.
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* Calismanin hematoksilen eozin boyama ve
biyokimyasal analiz sonuclarindan hazirlanan
sozli bildiri 18-21 Mayis 2017 tarihleri
arasinda Antalya’da yapilacak olan 5th
International Congress of Histochemistry and
Cytochemistry (ICHC 2017) kongresinde
sunulmak tizere kabul edilmistir.
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