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Abstract

Background: In this study, using histopathological and immunohistochemical methods, we aimed to
investigate whether Low-Frequency EMA has any harmful effects on salivary glands and whether Melatonin
(MLT) and Ganoderma lucidum (GL) have protective effects against these harmful effects

Material and methods: A total of 56 Wistar albino rats were used in this study. The rats were divided into 7
equal groups and exposed to the EMA produced from high voltage 8 hours of each day. EMA + MLT (10 mg
/ kg / day) for groups 3 and 6, just EMA for groups 1 and 4, EMA + GL (20 mg / kg / day) for groups 2 and 5
were used. Group 7 was determined as a control group. Rats were administered GL via oral gavage and
MLT via the intraperitoneal route. Half of the groups were sacrificed on day 26 and the rest of the groups
were sacrificed on day 52. Histopathological and immunohistochemical analyses of the obtained specimens
were performed.

Results: As a result of the histopathological analysis, some parameters such asintra and interlobular duct
degeneration, inflammatory cell infiltration and blood vessel dilatation and haemorrhage were found
statistically significant difference in the groups treated with EMA, (EMA+MLT) and (EMA + GL) compared to
the control group on the 26th and 52nd at day (p<0.05). In immunohistochemical analyses, the positive
expression of vascular endothelial growth factor (VEGF) and E-cadherin adhesion receptor (E-cadherin) was
observed in all groups except for control group.

Conclusion: Exposure to EMA caused histopathological changes in the salivary glands of the rats. The use
of MLT and GL in treatment may be protective against these harmful effects.
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Girig

Dinyada teknolojinin gelismesiyle birgok alanda elektronik
aygitlar yaygin olarak kullanilimaktadir. Gelisen teknolojile-
re bagl olarak elektrik ve elektronik cihazlarin yayginlas-
masiyla, bu cihazlarin olusturdugu dustk frekansli EMA
maruziyetinin artmasiyla insan sagligini olumsuz etkileyen
cesitli biyolojik etkiler ve potansiyel tehlikelerin olusmasi
endisesi de artmaktadir (1,2).

Cesitli invitro ve invivo galismalarda EMA'ya maruz kalma-
sl, sinir sistemini, vicut agirigini, doku morfolojisini ve
histolojisini, dolagim sistemini, hormonal sistemini ve bag-
siklik sistemi etkiledigini gostermistir (3).

Yapilan farkli deney hayvani ¢alismalarinda EMA'ya maruz
kalmasi, makrofajlarda artmis fagositik aktivite, beyin do-
kusu elektrolit seviyeleri, embriyonik gelisimi etkileyebile-
cegi, enzim ve hicresel degisiklikler gosterilmistir (4-6).
Bazi galismalarda EMA’ya uzun sureli bir aralikta maruz
kalmasi; hiicre bolinmesinde ve dokularda yapisal degisik-
likler, kanser olusumunu ve protein (DNA ve RNA) sente-
zinde bozulmalara yol agabilecegi bildirilmistir (6,7).
MLT(N-acetyl-5-methoxytryptamine), énemli bir antioksidan
olan ¢ogunlukla pineal bezden ve diger ekstra-pineal or-
ganlardan kana salinan endojen bir hormondur (8).
MLT'nin gesitli fizyolojik fonksiyonlari diizenleyen etkiye
sahiptir. MLT hcrelerin membranlar Uzerindeki cesitli
resopterler araciligiyla etkisini gosterir(9). MLT, Antioksi-
dan enzimlerin salinmasini uyarir ve vicutta olusan ser-
best radikalleri serbest birakir ve MLT’nin dogrudan veya
dolayl antioksidatif etkisi viicutta ve oral kavitedeki giiclil
oksidatif hasara karsi diren¢ gosterir (10). MLT, immin
artiricl, anti-inflamatuar 6zelliklere sahip oldugu ve kanser
progresyonunu inhibe ettigi kabul edilmektedir (11).
EMA'lere maruz kalma, melatonin konsantrasyonunun
azalmasina neden olmaktadir (12). Buna ek olarak, GL
yuzyillar boyunca Dogu Asya'da gesitli hastaliklari tedavi
etmek igin kullanilmis ve ¢esitli farmakolojik etkileri oldugu
bilinen geleneksel bir Cin tibbi mantaridir. Cogu mantarin
agirh@in %90'1 su igerir. GL i¢in de bu bdyledir, kalan %
10’nunu karbonhidrat, yag, fiber ve proteinden olugmakta-
dir. Ek olarak GL; terpenoidler, steroidler fenoller, glikopro-
teinler ve polisakkaritler gibi ¢ok cesitli biyoaktif bilesenleri
icerir. (13-15). GL olarak bilinen mantar tiirti, immunolojik
bozukluklar, inflamasyon, serbest radikal dretiminin 6nlen-
mesi, hipertansiyon, diyabet ve kanser tedavisi icin etkilidir
(16,17).

TUkark ekzokrin bezler tarafindan retilen, sindirim kolay-
lastiran ve bircok fonksiyonel immiin maddeyi iceren agiz-
dis sagligi ve butin organizma igin 6nemli bir sividir. Tuka-
rik bezleri stirekli fonksiyon gdsteren organlardir. Eriskinde
glnde 1000-1500 ml. tiikurik salgilanir (18).

Cesitli immunolojik, metabolik ve elektromanyetik alan
etkileri sonucunda tikirlk bezlerinin gerek parenkiminde
gerekse de salgl yapisinda degisiklikler ortaya gikabilir.
Bas boyun kanserlerinde uygulanan radyoterapiye bagli
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olarak, tukurik bezlerinde asiner ve duktal sistemde degi-
siklikler olur (19).

Tukaragun oral dokulari yikayic 6zelligi olmasi; mikrobiyal
dental plak, dis ¢urigu, distasl olusumunu ve bazi mikro-
organizmalarin prolifere olmasini dnlemekte ve periodontal
saghiginin devamini saglar. Ayrica son yillarda yapilan
calismalarda tikarGgln icinde bulunan bazi biyo belirtegle-
rin adiz kanserleri, hepatit C, HIV ve periodontal hastalikla-
rin teshisinde kullanildig bildirilmistir (20,21).

Son zamanlarda yapilan galismalar elektromanyetik alan
uygulamasinin agiz dokulardan alveol kemigi, periodontal
ligamentler ve disler (zerindeki etkileri gostermistir(22-24);
ama EMA'nin tiikurtik bezi ve igindeki bilesenleri Uzerindeki
etkisini konu alan ¢ok nadir ¢alisma bulunmaktadir. Bura-
dan hareketle, calismamizda dislk frekansli EMA’nin
tikuriik bezi tzerinde herhangi bir zararli etkisinin olup
olmadigi ve MLT ve GL'nin bu zararli etkilere karsi koruyu-
cu bir etkisinin olup olmadigini histopatolojik ve immuno-
histokimyasal olarak incelenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metod

Dicle Universitesi Deney Hayvanlari Yerel Etik Kurulundan
(DUHADEK) etik kurul onayi alinmistir. Deney hayvanla-
rinda yapilan operasyonlar, Dicle Universitesi Prof. Dr.
Sabahattin Payzin Saglik Bilimleri Aragtirma ve Uygulama
Merkezi (DUSAM) ameliyathanesinde yapiimigtir. Bu ga-
lismada, ortalama agirliklari 250-300 gr olan 56 adet 4
aylik Wistar cinsi erkek Albino sican kullaniimigtir. Deney
hayvanlarina 12 saat aydinlik, 12 saat karanlk siklusu
olacak sekilde yasamalari saglanmistir. Deneklere su ve
yiyecege serbest erisim olanadi saglanmig ve oda Isis
22+2°C'de sabit tutulmustur. Bulunduklari odanin nem
orani %30-40 arasinda olacak sekilde, odanin havalandir-
ma sistemi filtre edilerek, kontaminasyon riski dnlenmistir.
Siganlarin birbirine zarar vermemesi igin ayri kafeslerde ve
altlarinda talas olacak sekilde yerlestiriimeleri saglanmistir.

Calismadaki Deney Hayvanlarin Gruplandinimasi:
Calismamizda kullanilan siganlar, 26. gin ve 52. gin ol-
mak (lizere 2 farkli dénem icin planlandi. Bu 2 dénem de
kendi aralarinda alt grup olmak (izere toplam 7 farkli gruba
ayrildr:

Grup 1: 8 adet siganda 26 gin boyunca EMA’ye maruz
birakildi ve denekler 26. ginde sakrifiye edildi.

Grup 2: 8 adet siganda 26 giin boyunca EMA’ye maruz
birakildi ve GL uygulandi. Denekler 26. giinde sakrifiye
edildi.

Grup 3: 8 adet siganda 26 glin boyunca EMA’ye maruz
birakildi ve MLT uygulandi. Denekler 26. giinde sakrifiye
edildi.

Gup 4: 8 adet sicanda 52 glin boyunca EMA'ye maruz
birakildi ve denekler 26. ginde sakrifiye edildi.
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Grup 5: 8 adet sicanda 52 giin boyunca EMA'ye maruz
birakildi ve GL uygulandi. Denekler 26. glinde sakrifiye
edildi.

Grup 6: 8 adet sicanda 52 giin boyunca EMA’ye maruz
birakildi ve MLT uygulandi. Denekler 26. ginde sakrifiye
edildi.

Grup 7: 8 adet siganda herhangi bir islem uygulanmad.
Denekler kontrol grubu olarak kullanildi

EMA’nin Olusturulmasi: EMA olusturmak icin, Gretilen iki
transformatér 10 kV (10,000 V) yiksek voltaj kullanildi.
Transformatér 1 igin, giris 220 V ve ¢ikis 10 kV idi. Trans-
formator 2 igin, giris 10 kV idi ve ¢ikis 220 V ve 5,000 VA
idi. Hem 26 gunliik hem de 52 gunliik deney gruplarindaki
(Grup 1, 2, 3, 5 ve 6 ) siganlara, her glin 8 saat EMA'ye
maruz birakildi. Plexiglas kafeste ortalama manyetik alan
yogunlugunu (2.48 uT) ve elektrik alan siddetini (80.3 V /
m) Olctik. EMA, 6 dakikalik 6lcim yontemini (Uluslararasi
lyonize Olmayan Radyasyon Korumasi [ICNIRP]) kullana-
rak bir Spectran cihazi NF5035 (AARONIA AG, Stricksc-
heid, Almanya) yardimiyla 6lctldu.

MLT ve GL, hayvanlarin agirigina ve uygun standartlara
gore hazirlandi. iki MLT grubundaki her siganda, 10 mg /
kg MLT (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) saf etanol
icerisinde ¢ozundurilmis ve daha sonra damitiimis su ile
seyreltilmiis MLT, intraperitoneal olarak gunlUk olarak uy-
guland:. iki GL grubundaki her sican icin, 20 mg/kg GL
(Gano Excel Industries Sdn. Bhd., Kedah, Malezya) dami-
timis su ile seyreltilerek hazirlandi ve oral gavaj yoluyla
uygulandi. Calismanin sonunda, sicanlarin 45 mg/kg
%10Tuk Ketamin HCI(Ketasol®, Ricter Pharma, Wels,
Avusturya) ve 3 mg/kg %2'lik Xylazine HCI(Xylazinbio®,
Bioveta, intermed Ecza Deposu, Ankara, Tirkiye) kullanila-
rak intramuskiler enjeksiyon yéntemi ile anestezisi yapildi.
Daha sonra siganlar, intrakardiyak oldirlcU enjeksiyon ile
Otenazi yapildi ve ¢enelerindeki major tlkiriik bezleri kesi-
lip alindi ve hemen tiikirik bez érnekleri ortam sicakligin-
da kapal plastik kutularda % 10 formaldehit ¢ozeltisi igine
konuldu.

Histolojik Analiz: Alinan 6rnekler histoloji laboratuarinda
dogrudan nétral tamponlanmis formalin ¢dzeltisi iginde
fikse edildi. Oreklerin tam fiksasyonu yapildiktan sonra 12
saat kadar su altinda yikanmalari igin bekletildi. Daha
sonra dehidratasyon islemi icin dereceli artan alkol deri-
simde 12'ser saat sureyle bekletildi. Xylolde seffaflagtirma
isleminden sonra dokularin infiltrasyonu yapildiktan hemen
sonra parafin bloklara gdmildi. Parafin bloklardan bir
mikrotomla (Rotatory Microtome, Leica, RM 2265, Alman-
ya) 5um kalinliinda kesitler edildikten sonra, rutin boyama
icin Hematoksilen-Eozin(H&E) boya ile boyandi.

Disik frekansli elektromanyetik alanin tikirik bezlerine etkisi

immunohistokimyasal analiz VEGF ve E-kadherin im-
min Boyama Ydntemi:

Parafin bloklardan alinan kesitler poli-L-lysin kaph lamlarin
uzerine alindi. Oda 1sisinda bekletildi. Bir gece 60 C° lik
etlivde bekletildi. Kesitler soguduktan sonra 2 defa 5 daki-
ka ksilende tutuldu. Ardindan etil alkolde 5’er dakika bekle-
tildi. Alkol derisimlerden gegtikten sonra 5 dakika distile su
icinde bekletildi. Lam (zerine alinan érneklerin etrafi dako-
pen kalem(Huiyou,Cin) ile sinirlandirildi. 700 Wlik Mikro-
dalga firnda 7+5 dakika sitrik asit(pH:6.0) igerisinde bekle-
tilip antijen maskelenmesi kaldirildi. Daha sonra 20 dakika
oda 1sisinda bekletilerek soguma islemi gergeklestirildi.
PBS(Fosfat Tamponlu Tuz) ¢ozeltisi ile 3X5 dakika yikandi.
Endojen peroksit blokajl sadlamak icin %3'lik hidrojen
peroksit(H202) icinde 20 dakika tutuldu. Kesitler tekrar 3x5
dakika PBS icinde tutuldu ve inkubasyon kabi igine alindi.
Daha sonra yapilan tim iglemler bu inkubasyon kabi iginde
gerceklestirildi. Alinan kesitler (izerine Blok sollsyonu
(Histostain-Plus Kit, Invitrogen, Carlsbad, Amerika) damla-
tilarak 1 saat kadar beklendi ve hemen sonra kesitlere
VEGF, (fare monoclonal, 1/100, Santa Cruz, Kaliforni-
ya,Amerika), ve E-kadherin (fare monoclonal, 1/200, Santa
Cruz,Kaliforniya, Amerika), antikorlari uygulandi. Primer
antikor damlatilarak 1 saat sureyle beklendi. PBS soliisyo-
nu ile 3X5 dakika yikandi. Primer antikor ile uyumlu biyotin-
lenmis sekonder antikor(Histostain-Plus Kit, Invitrogen,
Carlsbad, Amerika) damlatildiktan sonra, oda Isisinda
kapal nemli kutuda 30 dakika bekletildi. PBS sollisyonu ile
3X5 dakika yikandiktan hemen sonra, hazirlanan strepta-
vidinle isaretli sekonder antikor(Zymed, Histostain-Plus Kit,
Kaliforniya, Amerika) damlatilip, oda isisinda kapall nemli
kutuda 30 dakika bekletildi. PBS soliisyonu ile 3X5 dakika
yikandi. Kromojen olarak AEC(Aminoetil Karbazol) solus-
yonu (AEC, Invitrogen, Carlsbad, Amerika) damlatildi.
Distile su ile yikanarak antijen-antikor reaksiyonunun en-
gellenmesi saglandi. Mayer hematoksileni ile zit boyama
yapildi. Tekrar distile su ile yikanarak lamel ile kapatildi.
Son asamada kor degerlendirme igin kesitler fotomikros-
kopla (Nikon Eclipse i50, Japonya) immniinohistopatolojik
olarak degerlendirilip gortinttilendi.

istatistiksel Analiz: Calismamizda elde edilen verilerin
istatistiksel analizi SPSS (IBM® Ver; 21.0 Windows, Chi-
cago, Amerika) istatistik programi kullanilarak yapildi.
Histolojik veriler; rakamsal degerler, ortalama aritmatik
degerler(M) ve standart sapma(SD) olarak gdsterildi. Veri-
lerin degerlendirilmesinde normal dagiim gdstermeyen
verilerin ikili grup arasindaki karsilastirmada Mann Whitney
U testi ve ikiden fazla gruplar arasi karsilastirmalarda
Kruskal Wallis testi kullanildi. ikiden fazla gruplarin kargi-
lastirimasinda Bonferroni dlizeltmeli Mann-Whitney U testi
yapildi. Bitln istatistiksel testlerde p<0.05 degeri anlamli
olarak kabul edildi.
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Bulgular

Deney hayvanlari cerrahi operasyon sonrasinda onceden
hazirlanmis uygun ortam kosullarinin saglandig kafeslerde
26. ve 52. gunluk iyilesme periyodlarini sorunsuz gergek-
lesmistir.

Histolojik Bulgulari: H&E boyama prosedUrinin bir so-
nucu olarak, EMA'ya maruziyet sonucunda histopatolojik
olarak bazal membranda, hiicre nukleuslarinda, intralobu-
ler kanalda, hiicre gériinimiinde, vakuoler yapilarda, salgi
kanallarinda, interlobuler alandaki damarlarda degisiklige
neden oldugu tespit edildi (Sekil 1a-g).

Disik frekansli elektromanyetik alanin tikiirik bezlerine etkisi

Sekil 1. (@) - Grup 1, mikoz bezlerde bazal membranda
kalinlasma hicre nukleuslarinda piknosis(sari ok) ,intralobuler
kanalda yer alan hiicrelerde dejenerasyon yer yer hyalinizas-
yon(mavi ok)g6zlendi.H-E boyama Bar 50um; (b) Grup 2, mikéz
ve serdz bezlerdeki hiicrelerde proliferasyon ,Hiicre nukleusla-
rinda hiperplazi(sari ok),salgl kanallarindaki hiicrelerde dejene-
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rasyon ve ayrilma ,interlobuler kanaldaki hicrelerde vakuolles-
me ve limenlerinde dilatasyon(kirmizi ok) gézlendi. H-E boyama
Bar 100um; (c) Grup 3, Serd-miikoz bezlerdeki bazal membran
kalinhdr normal goriinimde, bez hiicrelerinde hafif vakuolles-
me,interlobuler ba§ dokusu liflerinde artis ve monontikleer hiicre
infiltrasyonu(mavi ok) go6zlendi.H-E boyama Bar 100um; (d)
Kontrol grubu, Serdz ,serd-miikdz bezlerin ve interlobiler kanal-
larin normal gériiniimii H-E boyama Bar 50um; (e) Gup 4, Seroz
ve serd-miikoz bezlerde apoptotik gorlinimli hicreler(sari
ok),vakuoler yapilarda genisleme,salgi kanallarinda dejeneras-
yon ve nekrotik olusum(mavi ok gdzlendi.interlobuler alandaki
damarlarda dilatasyon ve hemoraji iltihabi hicre infiltrasyonla-
ri(yesil ok) gorildi. H-E boyama Bar 50um; (f) Grup 5, bezler-
deki hiicrelerde hiperplazi(sari ok),salgl kanallarinda ayriimalar,
interlobuler kanallarda dejenerasyon ve mononikleer hiicre
infiltrasyonlari(yesil ok) gozlendi. H-E boyama Bar 100um; (g)
Grup 6, Bez hiicrelerinde hipertrofi(sari ok),intralobuler kanaldaki
hicreler diizenli, bazi bez yapilarinda hafif bozulmalar(kirmizi ok
gozlendi. H-E boyama Bar 50um

immiinohistokimyasal Bulgulari: VEGF immun boyama
prosedurlnin bir sonucu olarak, asagidaki sonuglar elde
edildi: Grup 1'de26. giinde yapilan immiinohistokimyasal
analizde,bazi dejeneratif hiicrelerde VEGF ekspresyonu
pozitif izlendi (Sekil 2a). Grup 2'de interlobuler alandaki
damar endotelinde VEGF pozitif ekspresyonu ve bezlerde
zayIf ekspresyon goriildii (Sekil 2b).Grup 3'te intralobuler
ve interlobuler kanallarda VEGF ekspresyonunda artis ve
damar endotelinde VEGF pozitif olarak izlendi (Sekil 2c).
Grup 4'te 52. glinde yapilan imminohistokimyasal analiz-
de, dejeneratif hiicrelerde ve iltihabi hiicre infiltrasyonlarin-
da VEGF poxzitif gorildii (Sekil 2d). Grup 5'te intralobuler
kanallarda zayif VEGF ekspresyonu gézlenirken, interlobu-
ler kanallarda hiicre proliferasyonu artigi izlendi (Sekil 2e).
Grup 6'da intralobuler ve interlobuler kanallarda ve kan
damarlarindaki endotel hicrelerinde VEGF ekpresyonunda
artis goruldi (Sekil 2f). Grup 7'de bezlerin bazal membran-
larinda VEGF ekspresyonui,intra ve inter lobuler kanallarda
VEGF ekspresyonu izlendi (Sekil 29).

Disik frekansli elektromanyetik alanin tikiirik bezlerine etkisi
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Sekil 2. (a) Grup 1'de Bezlerdeki bazi dejeneratif hiicrelerde
VEGF ekspresyonu pozitif(sari ok) VEGF immun Boyama Bar
50pum (b) Grup 2 de interlobuler alandaki damar endotelinde
VEGF pozitif ekspresyonu(sari ok),Bezlerde zayif ekspres-
yon(yesil ok), VEGF immun Boyama Bar 50um (c) Grup 3'te
intralobuler ve interlobuler kanallarda VEGF ekspresyonunda
artig(sari ok),Damar endotelinde VEGF pozitif(kirmizi ok),VEGF
immun Boyama Bar 100um (d) Grup 4'te Dejeneratif hiicrelerde
ve ltihabi hicre infiltrasyonlarinda VEGF pozitif(kirmizi
ok),VEGF immun Boyama Bar 100um (e) Grup 5'te intralobuler
kanallarda zayif VEGF ekspresyonu gdzlenirken interlobuler
kanallarda hiicre proliferasyonu artisi ile birlikte VEGF ekspres-
yonu belirgin ayrica lobuller arasi damarlardaki VEGF ekspres-
yonu(kirmizi ok),VEGF immun Boyama Bar 100um (f) Grup 6'da
intralobuler ve interlobuler kanallarda ve kan damarlarindaki
endotel hiicrelerinde VEGF ekpresyonunda artig(sari ok),VEGF
immun Boyama Bar 100pum (g) Kontrol grubunda Bezlerin Bazal
membranlarinda VEGF ekspresyonu,intra ve interlobuler kanal-
larda VEGF ekspresyonu(sari ok) VEGF immun Boyama Bar
100pm

E-cadherinimmun boyama prosedriinin bir sonucu ola-
rak, asagidaki sonuclar elde edildi: Grup 1'de 26. giinde
yapilan imminohistokimyasal analizde, bez hiicrelerindeki
baglanti ve yapismada ayrilmalarda E-cadherin zayif eksp-
resyon ve interlobuler kanallarda kesintili olan belirgin E-
cadherin izlendi (Sekil 3a).Grup 2'de bazi bez hiicrelerinde
E-cadherin ekspresyonu,intralobuler ve interlobuler kanal-
larda orta dereceli E-cadherin ekpresyonu goruldi(Sekil-
3b).Grup 3'te intralobuler ve interlobuler kanallarda belirgin
E-cadherin ekspresyonu izlendi (Sekil 3c). Grup 4'te
52.gunde vyapilan immunohistokimyasal analizde, bez
hiicreleri arasindaki aralikta genisleme,E-cadherin eksp-
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resyonu zaylf, kan damarlarindaki bazal membranda eksp-
resyon pozitif goriildii (Sekil 3d).Grup 5'te intralobuler ve
interlobuler kanallarda E-cadherin ekspresyonu belirgin
(Sekil 3e).Grup 6'da bezler arasindaki kanallarda yogun E-
cadherin ekspresyonu izlendi (Sekil 3f). Grup 7'de serdz
bezlerin arasindaki kanallarda E-cadherin ekspresyonu
yogun, mikdz bezlerde salgi kanal Iimeninde ekspresyon
belirgin (Sekil 3g).
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Sekil 3. (a) 26glin YG,Bez hucrelerindeki badlanti ve yapismada
ayrimalarda E-cadherin zayif ekspresyon(sari ok),interlobuler
kanallarda kesintili olan belirgin E-cadherin(yesil ok),E-cadherin
immun Boyama Bar 100um (b) YG+Gonoderma Bazi bez hiicre-
lerinde E-cadherin ekspresyonu,intralobuler ve interlobuler kanal-
larda orta dereceli E-cadherin ekpresyonu(sari  ok),E-
cadherinimmun Boyama Bar 100pm (c) 26.giin YG+Melatonin
intralobuler ve interlobuler kanallarda belirgin E-cadherin eksp-
resyonu(sari ok,E-cadherin immun Boyama Bar 100um (d) 52
guin YG uygulanan grup Bez hiicreleri arasindaki aralikta genis-
leme(sari ok),E-cadherin ekspresyonu zayif,Kan damarlarindaki
bazal membranda ekpresyon pozitif E-cadherin(siyah ok) immun
Boyama Bar 50um (e) 52 giin YG+Gonoderma uygulanan grup
intralobuler ve interlobuler kanallarda E-cadherin ekspresyon
belirgin(sari ok) E-cadherin immun Boyama Bar 100um (f) 52
glin YG+Melatonin Bezler arasindaki kanallarda yogun E- cadhe-
rin ekspresyonu (sari ok) E-cadherinimmun Boyama Bar 50um
(g) 52.gun control Seréz bezlerin arasindaki kanallarda E-
cadherin ekspresyonu yogun(sari ok),Miikdz bezlerde salgi kanal
limeninde ekspresyon belirgin E-cadherinimmun Boyama Bar
100pum.

Disik frekansli elektromanyetik alanin tikiirik bezlerine etkisi

Histopatolojik Bulgular

Siganlarin tliklirik bezlerinden 26. ve 52. glinde alinan
orneklerin histopatolojik incelemesinde; hiicre dejeneras-
yonu, iltinabi hiicre infiltrasyonu, intra ve interlobuler kanal-
larda dejenerasyon ve kan damarlarinda dilatasyon ve
hemoraji skorlarin degerleri, tim gruplar arasinda karsilag-
tinimasinda Kruskal Wallis testi uygulandi ve tim gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (Tab-
lo 1) (p<0.001).

Kruskal Wallis testinde anlamli ¢ikan 26. glnlik gruplara
bonferroni dlizeltmeli Mann Whitney U testi uygulanmistir.
Hucre dejenerasyonu skorlarinin gruplar arasi karsilasti-
riimasinda; grup 1 ile grup 3, grup 1 ile grup 7, grup 2 ile
grup 3ve grup 2 ile grup 7'de anlamli fark bulunmusgtur.
iItihabi hiicre infiltrasyonu skorlarinin gruplar arasi karsilas-
tinimasinda; grup 1 ile grup 3, grup 1 ile grup 7, grup 2 ile
grup 3, grup 2 ile grup 7 ve grup 3 ile grup 7°de anlamli fark
bulunmustur. intra ve interlobuler kanallarda dejenerasyon
skorlarinin gruplar arasi karsilastinimasinda; grup 1 ile
grup 3, grup 1ile grup 7, grup 2 ile grup 7 ve grup 3 ile
grup 7'de anlami fark bulunmustur. Kan damarlarinda
dilatasyon ve hemoraji skorlarinin gruplar arasi karsilasti-
riimasinda; grup 1 ile grup 7, grup 2 ile grup 7 ve grup 3 ile
grup 7'de istatistiksel olarak anlamh fark bulunmugtur (Tab-
lo1).

Kruskal Wallis testinde anlamli ¢ikan 52. gunliik siganlarin
bonferroni dizeltmeli Mann Whitney U testi uygulanmigtir.
iltinabi hiicre infiltrasyonuve Kan damarlarinda dilatasyon
ve hemoraji skorlarinin gruplar arasi karsilastirimasinda;
biitin gruplar arasinda anlamli fark bulunmustur. Hiicre
dejenerasyonu skorlarinin gruplar arasi karsilastiriimasin-
da; grup 5 ile grup 6 disindaki bitin gruplar arasinda an-
lamli fark bulunmugtur. intra ve interlobuler kanallarda
dejenerasyon skorlarinin gruplar arasi karsilastirimasinda;
grup 4 ile grup5 digindaki diger gruplar arasinda anlamii
fark bulunmustur (Tablo 2).

Tartigma

Elektronik cihazlarin ve cep telefonlarin yaygin kullanimi
sonucunda bunlardan yayilan elektromagnetik alan rad-
yasyonunun insan sagligi izerinde énemli bir saglik sorunu
haline gelmektedir. Radyofrekans dalgalarin insan saglig
uzerindeki etkileri 6nceki calismalarda rapor edilmistir( 23-
25). ljiri ve ark. (26) yaptiklari ¢alismasinda 10 saat boyun-
ca darbeli EMA kullandi. Buna karsl Matsumoto ve arka-
daslar (27) iki grup olarak giinde 4 ve 8 saat olmak Uzere
iki farkli zaman diliminde atimli EMA uygulamas! kullan-
mistir. Bizim galismamizda da, 10.000 V'den manyetik alan
yogunlugu 2.48 uT ve elektrik alan siddeti 80.3 V/m olarak
olusturulmugtur ve her giin 8 saat olarak EMA uygulanmasi
planlandi.

Harran Universitesi Tip Fakiiltesi Dergisi (Journal of Harran University Medical Faculty) 2018;15(2):45-54.

51



Dogan ve ark.

Disik frekansli elektromanyetik alanin tikirik bezlerine etkisi

Tablo 1. Siganlarin 26. Giinde Histopatolojik Degerlerin Karsilastiriimasi

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol P P12 P13 p 17 p23 p27 p37
(M+SD) (M+SD) (M+SD) (M+SD)

s“.cre 3141069 2,57+054 086069 043054 p<0.001” 0114 0002 0001° 0002 0001 0.225
dejenerasyonu
Iitihabi hdcre 2714049 286+038 157:054 029+049 p<0.001" 0053 0005 0001 0002 0001 0.004'
infiltrasyonu
Intra ve inter-
lobuler kanallarda ~ 3,00+0,58 243054  2,29+049  043+054 p<0.001" 0081 0.032° 0.001' 0591 0.001" 0.001"
dejenerasyon
Kan damarlarinda
dilatasyon ve 2144038  2,00+0,82 1,71#049  0,14+0,38  p<0.001" 0708 0.091 0.001° 0473 0.002°  0.001"
hemoraji
Degerler, M(aritmatik ortalama) +SD( standart sapma ) seklinde verilmistir.
*p <0.05, gruplar arasindaki anlamli,
** 1 <0.001, gruplar arasindaki gok anlamli,
P, Kruskal Wallis testi; p 12, p13, P17, P23, P27 Ve pa7, Mann Whitney U testi
Tablo 2. Siganlarin 52. Glinde Histopatolojik Degerlerin Karsilastiriimasi

Grup 4 Grup 5 Grup 6 Kontrol p p4s p 46 p a7 pss6 ps7 pe7

(M+SD) (M+SD) (M£SD)  (M+SD)
s“.cre 371049 1,86%0,38 143t054 043+054 p<0.001* 000" 0001° 0001 0107 0002  0.010°
dejenerasyonu
llihabi hicre 5 0y 058 2004058  1,14+0,60 0294049  p<0.001” 00100 0002 0001 0030 0002 0.026°
infiltrasyonu
Intra ve inter-
lobuler 3,14+069 243079 157+054 043054 p<0.001* 0101 0003 0.001° 0.041" 0.002° 0.006"
kanallarda
dejenerasyon
Kan da-
marlarinda 371+049 257+054 0,86£069 014+0,38 p<0.001” 0005 0.001° 0.001° 0002 0001 0.035
dilatasyon ve
hemoraji

Degerler, M (aritmatik ortalama) +SD( standart sapma ) seklinde verilmistir.
*p <0.05, gruplar arasindaki anlamli,

** 1 <0.001, gruplar arasindaki gok anlamli,

P, Kruskal Wallis testi; pas, pas, P47, Pse, Ps7 Ve pe7, Mann Whitney U testi

EMA’nin oral dokular Uzerinde klinik ve laboratuvarda yapi-
lan ¢ok sinirli sayida ¢alisma var. Bunlardan biri olan EMA
stimiilasyonu geleneksel periodontal tedaviye ek olarak,
klinikte klinikal atagman kazancinda veya alveolar kemik
seviyesinde herhangi bir ilerlemede artis saglamadigi
belirtimistir (28). Diger bir calismada, dogrudan elektrik
akiminin guglu bir biyolojik ara¢ oldugunu ve hicresel
enzimatik fosforilasyonu aktivitesi etkileyerek periodontal
dokunun, alveoler kemidin turoverini ve parotis bezindeki
tikurik salgisini baslangigta hizlandirir (29,30).

Hamzany ve ark. (31) yaptigi bir calismada, cep telefonu
kullanicilarinda, galigilan tim tikGrik oksidatif stres in-
dekslerinde anlamli artig oldugu bildirmistir. Buna karsin
cep telefonlarindan salinan EMA’larin; tukdrik akisl, top-
lam protein, albimin ve amilaz aktivitesinde ve iltihabi
progeslerde artis ve tlkirlk oksidanlardaki degisimlerle
herhangi bir iliskisi yoktur(32). Bizim galismamizda da hem
26. ve 52. glinde EMA grubu kontrol grubuna goére iltihabi
hicre infiltrasyonu ve kan damarlarinda dilatasyon ve
hemorajide, anlamli diizeyde artis gorilmesi bu galismanin
bulgulariyla 6rtismektedir.

Tikuruk icindeki oksidan/antioksidan maddelerin dizeyi
EMA'nin zararli etkisi olarak dustnilmektedir. Periodontal
sa@lik durumun oksidatif stres sonrasi tlkiirlik bilesenler-
deki oksidan/ antioksidan maddelerin miktariyla iligkili-
dir(33,34).

Baz istasyonlarin yakininda ikamet eden bireylerin tiikiirik
salgisi ve tukurik tamponlama kapasitesi dlsiik oldugu
bildirilmistir. Bunun nedenin EMA’'ya maruziyetin tiikiirik
bezlerin disfonksiyonu ve asiner hucrelerin plazma memb-
ranlarin zarar gérmesi olarak rapor edilmistir (35). Bizim
calismamizda da hem 26. ve 52. giinde EMA grubu kontrol
grubuna gore tikdruk bezlerdeki hiicre dejenerasyonu ve
intra ve interlobuler kanallarda dejenerasyon anlamli dii-
zeyde artig gorulmustar.

MLT'nin vicut sivilarindaki konsantrasyonu farklidir. MLT
kandaki seviyesi tiikiiriikteki seviyesine nazaran daha
dusUktir. Organlardaki hicrelerdeki MLT oranlari farklidir.
En fazla MLT miktari kan Grlnlerin yapildigi yerlerdir( 36).
MLT majér tukurtik bezlerindeki (serdz ve miik6z) dolagimi
serbest olmaktadir (37). MLT gece boyunca salgisi artmak-
tadir. EMA’larin gece boyunca MLT’nin salinimini baskila-
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digi ifade edilmistir (38). Ayrica EMA’lara maruz kalma,
melatonin konsantrasyonunun azalmasina neden olmakta-
dir (12).

GL’nin toz halindeki sulu formu, S.aureus'un sporlarina
karsi duyarlidir. GL, enfeksiyon tedavilerde onleyici ve
tedavi edicidir. Bu nedenle inatgl periodontitis, sUpuratif
tikuruk bezi hastaliklarinda ve kanser gegiren hastalarin
tedavisinde hem klinik hem de laboratuvar bulgulari birbiri-
ni destekledigini bildirilmistir (39). Bu galismada yuksek
voltajdan tretilen EMA'nin tliklirik bezleri Gzerindeki zarar-
i etkileri incelendi ve antioksidanlarin (MLT ve GL) bu
zararl etkileri azaltabilirler. Bu calismanin sonuglarina
gore, histopatolojik ve immunohistokimyasal incelemesinde
EMA tiikiirlik bezleri etkiledigi gorilmastir. Yiksek voltaj-
dan tretilen EMA; hiicre dejenerasyonu, intra ve interlobu-
ler kanallarda dejenerasyon, iltihabi hicre infiltrasyonu ve
kan damarlarinda dilatasyon ve hemorajide artisa neden
oldugu belirlendi. EMA maruziyet suresinde artis olmasi,
gorllen hasarda artis olmasina neden olmustur. Kontrol
grubu ile karsllastirildiginda, en az hasar 26. ve 52. glinde
EMA+MLT'nin uygulandigi gruplarda gérildi. MLT uygula-
nan gruplar GL uygulanan gruplara nazaran EMA’nin za-
rarli etkisi daha az derecede goriilmektedir.

VEGF; intralobuler kanal hicrelerinde, normal tik{rik
bezlerindeki hicrelerde, VEGF mRNA ve proteinde az
veya ¢ok bulunabilir. VEGF'nin miktari agiz boslugundaki
hasarin iyilesmesini, yeni damar olusumunu ve mukozal
membran yapisinin korunmasinda onemli rol oynayabilir.
Ozellikle serdz bezler arasindaki intralobuler kanallarda
artmasi, VEGF’nin gegirgenligin artmasi, tikardk Uretiminin
diizenlenmesini saglamasi yoniinden énemli sayilabilir. E-
kadherin yapisma reseptori, epitel hicrelerinin farklilas-
masinda asinis ve kanallarin gelisiminde ve organizasyo-
nunda 6nemli gbrevlere sahiptir. E-kadherin fonksiyonlari-
nin asiner ve duktal yapilarin olusumu, hlcresel yapilanma
ve dlzenlemede etkili oldugu galismamizda immunohisto-
kimyasal dederlendirme ile desteklenmistir.

Calismamiza benzer olarak tukdruk bezleri ile ilgili immu-
nohistokimyasal analiz yapilan bir galismaya rastlanma-
mistir. Calismamizda 26. ve 52. glindeki siganlarda VEG-
Fve E-kadherin ekspresyonu bitiin deney gruplari kontrol
grubuna gére pozitif bulunmustur. Bunun nedeni tukurik
bezlerindeki hasarli dokularda iyilesme, yeni kan damarlar-
daki ve bez kanallarin olusumundan kaynaklanmis olabilir.

Sonug olarak bu galismada; EMA’larin zararli oldugu ve
EMA’larin yogunluguna ve sikligina bagl olarak tikdrik
Uzerinde olumsuz etki yapabilecedi sonucuna varilabilir.
Tikurik bezlerin yapisinda olusan degisimlerin dis ¢urigu
ve oral saglik icin 6nemlidir. Bu degisimler beslenme ve
yasam standartin ylkseltiimesi igin vazgegilmez Gneme
sahiptir. Antioksidan &zellije sahip olan MLT ve GL,
EMA’ya maruz kalinmasi sonucu tiikiriik bezlerde olugan
hasarlarin azaltiimasini saglamaktadir. Bu nedenle, EMA'in
bulundugu alanlarda galisan insanlarin, MLT igeren tedavi
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prosedirlerin yapiimasi faydal olabilmektedir. Bu konuda
kesin tedavi prosedirlerin yapilmasi i¢in daha fazla ileriki
calismaya ihtiyag vardir.
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