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OZET

Doktora Tezi

ULTRAVIYOLEYE MARUZ BIRAKILAN KOR FARENIN (Spalax
leucodon) TIROIT BEZI HOCRELERINDEKI INCE YAPI DEGISMELERI

Hiiseyin TURKER

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damgman: Prof. Dr. Ender YURDAKULOL

Es Damigman: Prof. Dr. Turan GOVEN

Bu ¢aliymada, ultraviyole radyasyonu ile iymlanan kr farelerin (Spalax leucodon)
tiroit bezi hiicrelerinde meydana gelen ince yap: degigsmeleri elektron mikroskobu

ile incelenmigtir.

Viicut afirh@: 150-200 g arasindaki kir fareler, her giin 8 saat olmak iizere 52,
112, 168 ve 224 saat siire ile UV radyasyonuna maruz birakimstir. Uygulamanm
ardindan hayvanlardan tiroit bezi Ornekleri alinmigy ve bunlar elektron
mikroskobunda incelenmigtir. Uygunlanan doz miktar: ve siireye baglh olarak deney
gruplarmdaki tiroit bezi folikiil hiicrelerinde vakuolleyme, lizozomlarda art,
endoplizmik retikulumda genisleme, liimene bakan mikrovilluslarda bozulma ve
silinme gibi etkiler goriilmiistiir.

2000, 44 sayfa

Anahtar Kelimeler :UV(Ultraviyole), Tiroit, Spalax leucodon (Kor fare), ince
yapi, Elektron Mikroskobu.
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

ULTRASTRUCTURAL CHANGES IN THYROID CELLS OF MOLERAT
(Spalax leucodon) EXPOSED TO ULTRAVIOLET LIGHT

Hiiseyin TORKER

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Adviser: Prof. Dr. Ender YURDAKULOL

Co-adviser: Prof. Dr. Turan GOVEN

In this work, the effects of ultraviolet irradiation on the thyroid cells of molerats
(Spalax leucodon) bave been investigated by electron microscope.

Molerats, approximately body weight of 150-200 g were used in experiments. The
animals were exposed to UV radiation of 52, 112, 168 and 224 hours (eight hours in a
day). Thyroid tissues were obtained from each animal and examined by electron
microscope. The most significant effects, such as vacuolation, increased lysosomes,
dilatation of endoplasmic reticulum, distort and loss of microvili have been seen in the

follicle cells.

2000, 44 pages

Key Words: UV (Ultraviolet), Thyroid, Spalax leucodon (Molerat), Ultrastructure,
Electron microscope.



TESEKKUR

Bu konuyu bana doktora tezi olarak veren ve galigmalarimm her safhasinda yardimer
olarak yol g8steren, bilgi ve yardumlarim esirgemeyen degerli hocalarim Sayin Prof. Dr.
Turan GUVEN ile Prof. Dr. Ender YURDAKULOL’a tegekkiirit bir borg bilirim,

Cahgmalara A.U. Fen Fakiiltesi Biyoloji Bsltimti laboratuvarlarinda baglanmss, kor
farelere UV 1gmlari verilmesi ve bloklarin hazirlanmas: burada yapilmugtir. Calismanin
degisik safhalarinda gesitli kisilerden yardimlar alinmgtir. Gazi Universitesi 6gretim
tiyelerinden Sayin Dog. Dr. Mustafa YEL’e deney safhasinda, bloklarin hazirlanmasin-
da, incelenmesi ve degerlendirilmesinde yaptid1 yardimlardan dolay: minnet borgluyum.
Ayrnica elektron mikroskop kesitlerinin hazirlanmasi ve mikrograflarin elde edilmesinde
Gazi Universitesi 6gretim tiyelerinden Yard. Dog. Dr. Yusuf KALENDER ile Ankara
Universitesi Fen Fakilltesi Biyoloji B6limli aragturma gorevlisi Dr. Suna
KALENDER’in yardimlarmi unutmam mimkiin degildir. Elektron mikroskop
laboratuvarinda yardimlarin: esirgemeyen uzman Kadir TUNCEL'e de tesekkiir ederim.

Hiiseyin TURKER
Ankara, Nisan 2000



ICINDEKILER

OZET jii
ABSTRACT iv
TESEKKUR . v
ICINDEKILER vi
$EKILLER DIZINI vl
SIMGELER DIZINI x
1. GIRIS, 1
2. MATERYAL VE METOT 10
3. BULGULAR 12
3.1. Kontrol grubu kdr farelerin tiroit bezi hiicreleri 12
3.2. Ultraviyoleye maruz birakilan k&r farelerin tiroit bezi hiicrelerin-

deki degismeler 16
3.2.1. Ultraviyoleye 52 saat maruz birakilan kor farelerin tiroit bezi

hiicrelerinde meydana gelen degismeler 16
3.2.2. Ultraviyoleye 112 saat maruz birakilan k&r farelerin tiroit bezi

hiicrelerinde meydana gelen degismeler 19
3.2.3. Ultraviyoleye 168 saat maruz birakilan kor farelerin tiroit bezi

hiicrelerinde meydana gelen deBismeler .......ovevvvennens cueres 23
3.2.4. Ultraviyoleye 224 saat maruz birakilan k&r farelerin tiroit bezi

hiicrelerinde meydana gelen degismeler ........ 27
4, TARTISMA VE SONUC 32
5. KAYNAKLAR 39

Vi TC YOISEKOGKE vt e i



Sekil 2.1.
Sekil 3.1.A

Sekil 3.1.B.

Sekil 3.1.C.

Sekil 3.1.D.

Sekil 3.1.E.

Sekil 3.2.1.A.

Sekil 3.2.1.B.

Sekil 3.2.1.C.

Sekil 3.2.2.A.

Sekil 3.2.2.B.

Sekil 3.2.2.C.

Sekil 3.2.2.D.

SEKILLER DiZiNi
Kor farelerin deney sirasinda beslendigi terraryum .......oceeeveveeenccesrnnes 10

Kontrol grubu kdr farenin tiroit bezinde liimen gevresinde yer alan
folikil hiicreleri, ltimene dogru uzanan mikrovilluslar, sitoplazmada
bulunan elektron-yogun graniiller ve lizozomlar. ...........cooveesessererersanes 12

Kontrol grubu kér farenin tiroit bezi folikiil hiicresinin apikal sitop-
lézmasinda yer alan diizgiin kristali mitokondriler, elektron-yogun
graniiller ve dezmozomlar. 13

Kontrol grubu kor farenin tiroit bezi folikiil hitcresinde mikrovillus-
lar, elektron-yogun graniiller, lizozomlar, mitokondriler, dezmozom-
lar ve lateral zar katlanmalar: 14

Kontrol grubu kor farenin tiroit bezi folikiil hiicresinde ¢ekirdek,
Golgi aygit1, endoplézmik retikulum sisternlerinden enine gegen
kesitler ve mitokondriler goritlmektedir 14

Kontrol grubu kér farenin tiroit bezi folikiil hiicresinde iyi geligmis
endoplézmik retikulum, Golgi aygiti, mitokondri ve lizozomlar ......... 15

52 saat 1ginlanmug kor farenin tiroit bezi folikiil hiicresinde endop-
l4zmik retikulum dilatasyonu ve mitokondrilerde vakuollesme
dikkati cekmektedir 17

52 saat 1ginlanmg kor farenin tiroit bezi folikiil hilcresinin sitop-
l14zmasinda oldukeca geniglemis endoplézmik retikulumlar, mito-
kondrilerde vakuollesme ve gekirdek gdriilmektedir..........oecmeeeuserecsnns 17

52 saat 1ginJanmis kor farenin tiroit bezi folikil hiicresinde gekir-

dege yakin yerde miyelinsi yap1 haline gelmis Golgi aygiti, agirt
derecede dilatasyona ugramig endoplazmik retikulum, mitokondri,
lizozomlar ve peroksizom benzeri yap: 18

112 saat 1ginlanmus kdr farenin tiroit bezi folikill hiicrelerinde
gekirdeklerin distort héli, ltimen, mikrovilluslar ve hiicreler arasinda
lateral zar katlanmalari. 20

112 saat 1iginlanmus kor farenin tiroit bezi folikiil hilicrelerinde
lizozomlar artrms, sitoplézma ve mitokondrilerde vakuollegme
olmugtur. 20

112 saat 1ginlanmig kor farenin tiroit bezi folikiil hiicre sitopldzma-
sinda ve mitokondrilerde vakuollesme, ¢ekirdek, lateral zar kat-
lanmalar1 ve bazal ldmina goriilmektedir 21

112 saat 1iginlanmus k&r farenin tiroit bezi folikiil hileresinde bulu-

VI



Sekil 3.2.2.E.

Sekil 3.2.3.A.

Sekil 3.2.3.B.

nan mitokondrilerde ve sitopldzmada meydana gelen vakuollesme
goriilmektedir. 21

112 saat 1sinlanmug kor farenin tiroit bezi folikiil hiicresinin apikal
kasminin g8riiniigll. Lizozomlar hilcrenin apikal yarisinda toplanmig

ve sayica artmigtir. Isinlamanin etkisiyle mikrovilluslar kaybolmusg,
ancak birkag mikrovillus pargasi ltimende goriilmektedir..........ccoverue.. 22

168 saat isintanmig kor farenin tiroit bezi folikil hiicresinde liimen,
gentiklenmis hiicre ¢ekirdekleri, rezervuar vakuol ve sitolizom benzeri
yap1. Mitokondri ve dilatasyona uramig endoplézmik retikulumlar....24

168 saat 1ginlanmug kor farenin tiroit bezinde folikiiler hiicre
gekirdei, cekirdek civarinda dilatasyona ugramg endoplézmik
retikulum ve sitoplézmada degisik biyiiklitkteki vakuoller. ................ 25

Sekil 3.2.3.C.168 saat 1ginlanmug kér farenin tiroit bezi foliktil hiicre sitopldzmasinda

Sekil 3.2.3.D.

Sekil 3.2.4.A.

Sekil 3.2.4.B.

Sekil 3.2.4.C.

Sekil 3.2.4.D.

Sekil 3.2.4.E.

Sekil 3.2.4.F.

agir1 derecede vakuollesme. Cekirdek, gekirdek civarinda {i¢ rezarvuar
vakuol, mitokondriler, bazal lamina ve endopldzmik retikulumlar ......26

168 saat 15inlanmug kor farenin tiroit bezi folikill hiicresinde
genislemis endoplézmik retikulum sisternleri, ¢ekirdek, otofajik
bir vakuol, mitokondri ve peroksizom 28

224 saat 19inlanmig kor farenin tiroit bezi folikiil hiicrelerinin genel
gorinisd. Isnlamaya bagh olarak kiigtik elektron-yogun graniiller

ve lizozomlar artmig, mitokondrilerde vakuollesme ve bazal léminada
deformasyon meydana gelmigtir. Graniillii endoplazmik retikulum

ve lateral zar katlanmalar da goritlmektedir. 29

224 saat 1sinlanmug kor farenin tiroit bezi folikil hiicresinde bir
Onceki mikrograftan ayrinti. Elektron-yoJun graniiller ile lizozom-
larda arti§ olmus, mitokondrilerde vakuollesme meydana gelmistir.....29

224 saat 151nlanmg kor farenin tiroit bezi folikil hitcresinde siingersi
goriinfim almug hiicre gekirdegi, vakuollesme meydana gelmis mito-
kondriler, kalinlagmig bazal 14mina ve perintikleer aralikta genigleme..29

224 saat 1gilanmus kdr farenin tiroit bezi folikiil hiicresinde gekirdek,
Itimen, farkh bitytiklikteki lizozomlar ve kaybolmug mikrovilluslar ...30

224 saat 1s1nlanmug kor farenin tiroit bezi folikiil hiicresinde ¢ekirdek,
ltimen, hiicreler arasinda genigleme, bilyiik bir rezervuar vakuol ve
hiicrenin apikal tarafinda toplanmsg lizozomlar, 30

224 saat 1ginlanmug kor farenin tiroit bezi folikiil hiicresinde limen,
hiicreler arasinda genigleme, sitopldzmada vakuollegme, mitokondri,
lizozomlar ve salg1 keseleri 31

Vil



bl

TP IEEsTFogieco

sit
sk

SIMGELER DiZiNi

Bazal ldmina

Cekirdek

Cekirdekeik

Dezmozom
Elektron-yogun graniiller
Endoplazmik retikulum
Golgi aygiti

Hitcreler arasinda genigleme
Liimen

Lizozomlar

Lateral zar katlanmalart
Mitokondri

Mikrovillus

Rezervuar vakuol
Peroksizom

Sitolizom

Salg kesesi

Vakuol



1. GiRiS

Biyosferdeki canlilar, embriyonik dénemden hayatlarimn sonuna kadar giinesten ve
yapay kaynaklardan gelen radyasyonlann etkisi altindadirlar. Giines, yeryiizi i¢in temel
bir radyasyon kaynafidir. Giines is1inin takriben %91.7’si elektromanyetik spektrumun
goriilebilir ve kirmiz1 Stesi bolgesinde bulunmaktadir. Geri kalan %8.3°litk kisim ise
UV bélgesinden meydana gelmektedir (WHO 1994). Giines 1sinlan icinde oldukga
diigiik oranda X-1ginlar ile radyo dalgalan da bulunmaktadir. Glines 15131mn en yogun
oldugu bolge, spektrumun gdziimiiziin rahathkla gérebildigi yesil-sat1 bolgesidir (Giese
1969a).

Radyasyon, genel anlamda bir enerji kaynagindan gevreye enerji transferi olayidir. Bu
enerji transferi ya elektromanyetik dalgalarla ya da pargacik yayilmasi ile olur.
Ultraviyole radyasyonu (UVR) bu iki 8zelligi de tagir. UV radyasyonunun canlilar
lizerinde hem faydali hem de zararh etkilere sahip oldupu Dinya Saghk Orgutit
(WHO)niin yaymlarinda da belirtilmigtir (WHO 1979).

Zararly etkileri kisa dalga boylu ve yliksek enerjili olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ultraviyole radyasyonu (UV) 200-400nm dalga boyu arasinda degisen bir radyant
enerjidir. Ultraviyole radyasyonu dalga boylarma gére UV-A (320-400nm), UV-B
(280-320nm) ve UV-C (200-280nm) olarak ii¢ banda ayrilmaktadir (WHO 1994).

UV-A radyasyonu genel ultraviyole radyasyonu iginde % 76°lik bir orana sahiptir. Bu
radyasyonun biyolojik etkileri hakkinda ¢ok az bilgi bulunmakla beraber, termal ve
fotokimyasal mekanizmalarla etkili oldugu belirtilmektedir, Termal etkiler radyasyon
dozuna bagli oldugu kadar radyasyon kaynagina da baghdir ve genellikle hemen ortaya
cikar (Giese 1969b). UV-A radyasyonunun tek bagina biyolojik etkisi simrh olsa da
ortamda bazi kimyasal maddelerin varhginda dokularda fototoksisite, fotoalerji ve
fotokarsinogenezin artmasina yol agmakta ve UV-B’nin biyolojik etkilerini artirmak-
tadir (Parrish ef al. 1969, Gange and Rosen 1986, WHO 1994). Son yillarda deney
hayvanlan tizerinde yapilan g¢aligmalarda, UV-A'nin iki ve daha fazla ¢ekirdekli



hiicrelerde F-aktin dagilimim % 76-100 oraminda degistirdigi ortaya konmugtur (Banrud
et al. 1999).

UV-B radyasyonu genel ultraviyole radyasyonu iginde % 18°lik bir orana sahiptir. UV-
B radyasyonunun canlilar fizerinde daha zararh etkilere sahip oldugu ortaya
konulmustur. Ancak canlilar, molekiiler tamir mekanizmalar1 sayesinde UV-B
radyasyonundan korunabilmektedirler (WHO 1994, Stolarski 1988). Cok hilcreli
karmasik yapili canlilarda daha bagka korunma yollar: da vardir. Mesela; UV-B 1gmlan
deri ylizeyindeki hiicrelere niifuz eder; fakat bu radyasyon ylizeye yakin hiicreler
tarafindan emildigi igin daha derinlerdeki hiicreleri etkileyemez (Giese 1969a, Kligman
et al. 1985, WHO 1994).

UV-C bslgesindeki 1gimlar, en yliksek enerjiye sahip olmakla birlikte UV radyasyonu
iginde % 6 gibi en diiglik oranda bulunmaktadir (WHO 1994). Bu radyasyon, canlilarda
ciddi etkilere yol agabilecek 6zelliktedir; fakat ozon tabakasi tarafindan filtre edilmesi
ve yeryiiziine ¢ok az oranda gelmesi éebebiyle organizmalar iizerinde bu etkiler
goriilmez. Ancak giinesten gelen filtre edilmemis radyasyonun birgok organizmanin
Slimiine yol agabilecegi bilinmektedir (Giese 1969a). Yapay UV kaynaklarindan
yayilan UV-C de biyolojik olarak etkilidir. Bu radyasyon tipi de birgok mikro-
organizmay: Sldiirebilmekte, mutasyonlar ve deri kanserini tegvik etmektedir. Cok kisa
dalga boylu bdyle bir UV radyasyonu daha ¢ok niikleik asitlerde hasar yapmaktadir.
Deri tizerinde keratohiyalinden olusan 8lit tabaka, bu radyasyonu belli bir oranda emer
ve daha alt tabakalardaki hiicrelerin zarar g8rmelerini 8nler (WHO 1979). UV
radyasyonu iginde bakterisit veya germisidal etkiye sahip olan UV tipinin de UV-C
bslgesi oldugu yillardir bilinmektedir (Giese 1969b, WHO 1979).

Radyasyonun canli organizmalardaki molekiiler diizeyde yaptiga etkiler, daha gok
mikroorganizmalar fizerindeki aragtirmalara dayanmaktadir. Bir hiicreli canhlarin
organellerinde UV radyasyonu ile olusan fotobiyolojik reaksiyonlar ¢ok hilcreli
organizmalarda da aynen gergeklesmektedir (Giese 1969b). Memeli ve kuslardaki tily,
kirk ve kil gibi yapilar giinesten gelen radyasyona karst iyi bir koruma saglar.
Bunlardan bagka etkili radyasyon dozlar1 viicudun i¢ kisimlarina ulagsmadan pigmentler



tarafindan da emilebilmekiedir (Giese 1969a, Hader and Tevini 1987). Bir hiicreli
Okaryot ve prokaryot organizmalar radyasyona kars1 6zel yapilarla (hiicre duvar) ve
iginde yagadiklar1 ortamla korunabilmektedirler.

UV radyasyonunun canlilar Ozerindeki zararh etkileri akut veya kronik olabilir. Bu
ctkiler en fazla gdzlerde ve deride goriilebilir, UV radyasyonunun gdzde yaptig akut
etkiler fotokeratitis ve fotokonjoktivitis seklinde ortaya gikmaktadir. Kronik etkiler ise
kanser hilcrelerinin gelismesine ve gézlerde katarakt olusumuna yol agar (Giese 1969b,
WHO 1979).

Birgok omurgali organizmada giinesten gelen radyasyona en fazla maruz kalan bblge
deridir. Baz tiirlerde giplak olan epidermis UV radyasyonu igin birincil hedeftir. Insan
derisinin epidermis kism beg tabakadan meydana gelmis olup en listteki tabaka stratum
corneum tabakasi 300nm’nin altindaki radyasyon i¢in yliksek bir absorbsiyona sahiptir.
Giines yaniklarina sebep olan radyasyon tabli radyasyondaki 280nm’lik dalga boyuyla
baglayan UV-B radyasyonudur. Boyle bir radyasyon, eritema denilen deride kizarmaya
sebep olur. Kizariklik, damarlardaki kan akigiun artmasindan kaynaklanmaktadir
(Giese 1969a, Hader and Tevini 1987).

Gilnegten gelen radyasyona kisa sfireli maruz kalmalarda esmerlesme ve vitamin-D
sentezi meydana gelir. Uzun stireli maruz kalmalarda ise ¢ofu kez pigmentli
(melanoma) ve pigmentsiz (non-melanoma) tiimérler gibi dejeneratif deri hastaliklar:
olugur. UV radyasyonuna kars: deri “esmerlesme™ yoluyla kendisini korumaya galigir.
Bu durum, UV’ye maruz kalmadan birkag saat sonra ortaya ¢ikar. Esmerlesme, daha
Once sentezlenmis bir pigment olan melaninin digtaki hiicre tabakalarina dogru gogil ile
meydana gelir (Hader and Tevini 1987).

UV radyasyonunun deride “D vitamini sentezlenmesi” gibi bazi faydal etkileri de
vardir. UV radyasyonu etkisiyle deri hiicrelerindeki 7-dehidrokolesterol fotolize ugrar
ve vitamin-D3 (kalsiferol)’e d8niigtir. Kalsiferol, vitamin-D3*iin biyolojik olarak en
aktif geklidir ve bobreklerde kalsiyum emilimini uyanr. Emilen kalsiyum kemik ve
kaslarda depolanir. Glines 1s151mn az oldugu durumlarda bu vitaminin eksikligi goriiliir.



Kalsiyum ve fosfor metabolizmasimn bozulmas: sonucu gocuklarda Ragitizm hastahg
ortaya ¢ikar. Kemik geligimi tizerinde ortaya ¢ikan bu durum viicudun savunma
glictinde de ciddi bir diismeye sebep olur ve hastaliklara yakalanma ihtimali artar (WHO
1979, Anastasiou 1991, Deluca 1984).

Canlilar, giines 15131na maruz kaldiklar1 zaman, en fazla UV-B radyasyonunu absorbe
ederler. Genel olarak hticrelerdeki niikleik asitler ve proteinler fotokimyasal
degisikliklere ugrayarak UV radyasyonunun g¢ogunu tutarlar. UV etkisiyle makromo-
lekillerin sentezinde meydana gelen degisikliklerin en Snemlileri DNA ve RNA
sentezinde goriiltir. Bu durum, protein (dolayl: olarak enzim) sentezini etkiler (Giese
1969b, WHO 1979, Lenihan 1993). UV radyasyonunu takiben birgok enzim faali-
yetinde azalma goriilmistir. UV radyasyonunun proteinler tizerindeki fotokimyasal
etkileri ile peptit baglan dagilabilir, oksidasyonlar meydana gelebilir, sélfid ve disilfid
baglan kopabilir ve DNA’da degisiklik olabilir (Giese 1969b, WHO 1979, Hader and
Tevini 1987, Lenihan 1993).

DNA’daki piirin ve pirimidin bazlarnnin aromatik yapisindan dolayr niikleik asitler
260nm dalga boyundaki UV igmlarim bilylik dlglide emerler. Fenilalanin, tirozin ve
triptofan gibi aromatik amino asit bulunduran proteinler, yaklasik 280nm’de en yitksek
bir absorbsiyona sahiptirler. Izole edilmis veya ¢ift bagh birlesik lipitler de UV
absorbsiyonu ile fotokimyasal olarak degisebilir (Hader and Tevini 1987).

UV-A’nin da enzimlerin fonksiyonlarim degistirdigi gbsterilmistir (Giese 1969b). Genel
olarak UV radyasyonunun ana hedefinin niikleik asitler oldugu ve genetik hasara yol
agtifn sOylenebilir (WHO 1979, Clifton 1986). Ciinkit DNA en kiiglik bir radyasyon
dozunda bile etkilenmektedir (Giese 1969a). UV radyasyonunun etkisi ile molekiiler
yapida meydana gelen degisiklikler, bitytik bir ihtimalle bir organizmanin hayatta kalma
sliresini de azaltmaktadir. Baz1 bilim adamlari, evrim stiresince organizmalarin radyas-
yon zararlarim tamir mekanizmalar1 geligtirdiklerini iddia etmektedirler. Ancak tamir
mekanizmalari her zaman hatasiz olarak islemez. Mutasyonlar ve difer genetik hasarlar
mikroorganizmalar, bitkiler, insanlar ve difer hayvanlarda hild devam etmektedir
(Hader and Tevini 1987).



UV radyasyonu ile mutasyon meydana gelmesi, DNA’nin molekiiler olarak degismesine
ve hatali tamir edilmesine dayanmektadir. Hatali DNA tamiri, mutagenez sebebiyle
kanser frekansim artinir. Dalga boyu 230-320nm arasindaki UV radyasyo-nuna uzun
slire maruz kalindiganda deri kanseri meydana gelebilir (Hader and Tevini 1987).

Deneysel veriler, radyasyonla meydana gelen iyonizasyonun karsinogenezi baglattigim
ortaya koymustur. Radyasyon, genetik yapida bozukluBa ve zarara sebep olmakta, bu
durum da hem hiicre §liimid, hem de farklilasmaya yol agmaktadir (Hiraoka et al. 1985,
Patrick 1992, Mossman 1994).

Radyasyon etkisiyle karbonhidratlar ve lipitlerde pargalanma zi artar. Proteinler ve
niikleik asitlerde baglar kopar, bu maddelerin sentezi azalir. Kromozomlar pargalanir,
mitoz bolinme durur. Bagirsaklardan emilim biiytik Slclide azalir. Midenin bogalma
stiresi uzar. Lenfositler, kan hiicreleri, mukoz membranlar, mide, bagirsak kanah,
vaskiller sistem endoteli, hipofizin n lobu, ovaryum folikiilleri de radyasyondan g¢abuk
etkilenir. Radyasyon nedeniyle &ltim; elektrolit kaybi, enfeksiyon, anoksia (viicutta
oksijen yetersizli3i) ve hemorraji (plasentanun erken ayrilmasindan ileri gelen kanama)
sonucunda ortaya ¢ikabilir.

"Insan yapisi” aletlerle meydana getirilen yapay radyasyonlar en ¢ok tip ve dis
hekimligi alanlarinda kullamlmaktadir, Oyle ki bu uygulamalar esnasinda alinan
radyasyon dozunun dogal kaynaklardan alinan doza yaklagti tahmin edilmektedir.
Diger radyasyon kaynaklari arasinda radyoaktif izotoplar igeren ingaat malzemeleri,
fosfatlh giibreler, televizyon alicilari, bilgisayarlar, niikleer denemelerden ileri gelen
serpintiler ve nitkleer santral kazalar sayilabilir. Cernobil’de 1986 yilinda meydana
gelen niikleer santral kazasi etrafa yaydig1 radyasyon sebebiyle canlilar lizerinde pek
gok etkilere sebep olmugtur. Cernobil kazasindan 8nce Belarus Cumhuriyeti’nde tiroit
kanser olaylar nadir hastaliklar arasinda iken kazadan sonra tiroit bezi kanserlerinin
birden arttif1 gSriilmiigtiir. Kazadan dnce lilkede % 0.5 olan tiroit kanser oram kazadan
sonra % 9°a kadar ¢ikmigtir (Demidchik et al. 1994, Drozdovitch et al. 1997). Kazadan
sonra radyasyondan etkilenen Ukrayna'da yagayan acil servis cahsanlarinda ve
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cocuklarda 18semi ve tiroit kanser olaylarinda Snemli oranda artiy meydana gelmigtir
(Ivanov et al. 1997, Sobolev et al. 1997, Goulko et al. 1998).

Gintimiizde, hiicre ince yapis1 ve fonksiyonu ile ilgili ¢aligmalar hlé stirdiriilmektedir.
Canluun i¢ ve dig cevreden aldigy fiziksel ve kimyasal etkiler, onun ince yapisinda
birtakim degigikliklere sebep olmaktadir. Ortaya ¢tkan bu durumun Sncelikle molekiiler
seviyede bagladigy daha sonra ince yapiy: etkiledigi ve en sonunda da hiicre igleyigini
degistirdigi bilinmektedir. Ince yapida meydana gelen degigmelerin hitcrede ve bu
hiicrelerin dahil oldufu doku ve organlarda hangi fonksiyon bozukluguna sebep
olacagim kestirmek miimkiindiir. .

Bugtine kadar UV radyasyonuyla yapilan galigmalarda organizmalarm birinci derecede
dis ortamla temas eden yapilar tizerinde durulmugtur (Freeman et al. 1962, Warren
1971, Ley 1984, Gange and Rosen 1986, Bisset ef al. 1987, Yel ve Giiven 1990). Baz1
bilim adamlan, radyasyonun etkisinin derinin altindaki dokulara kadar ulagabilecegini
gBstermek Uzere bag dokusu ve karaciger iizerinde galigmalar yapmislardir (Johnston et
al. 1984, Moore 1984, Kligman 1987, Schwartz 1988, Hirose and Kligman 1988).

UV radyasyonunun epidermal hiicrelerin DNA’larinda zincir kopmalarina ve dimer
olugumuna yol agtig1 tespit edilmigtir (Epstein ef al. 1971, WHO 1979, Sutherland et al.
1985, Kligman et al. 1985, Chen et al. 1986, Gange and Rosen 1986, Plastow et al.
1988, Rosenstein 1988, Chatterjee et al. 1990, Lenihan 1993).

Memeli tiroit bezinin radyasyona karst direngli oldugu ve yapisal degisikliklerden
dolay1 gok yiiksek radyasyon dozu ile etkilenmedigi belirtilmigtir (Bacq and Alexandar
1964, Doniach 1974, Clark et al. 1978, DeGroot et al. 1977, Hiraoka et al. 1985).
Gergekten de optik mikroskop ¢aligmalari, diisitk dozlu 131-I (0.5-1xCi) ve X-1smnlant
(5-10 Gy) ile yapilan radyasyon caligmalarinda hayvanlarm tiroit bezinde yapisal
degisiklige rastlanmamgtir (Walters ef al. 1931, Goldberg ef al. 1964, Greig et al. 1969,
Book et al. 1980, Fjalling ef al. 1981, Holten 1983). Bununla birlikte yiiksek dozda X-
ginlariin yapisal degisiklige sebep oldugu belirtilmis ve gok gegmeden de alman
dozun yogunlugu ile yapisal degisiklik arasinda dogrudan iliskiler oldugu belirtilmigti



(Bender 1948, Lindsay et al. 1961, Goldberg et al. 1964, Sikov et al. 1972, Abdel-Nabi
and Ortman 1983, Clifton 1986). 131-I’'mn 1.900 Gy’den daha yitksek dozlarimn tiroit
bezinde tamamyla bir bozukluga yol agtigr gbriilmistiir (Al-Hindawi and Wilson 1965,
Doniach 1974, Alcaraz et al. 1990).

Bacq ve Alexander (1964) tiroit bezindeki bag dokunun folikiiler epitel hiicrelerinden
daha fazla radyasyona hassas oldufunu belirtmiglerdir. Iginlandinloug tavsan tiroit
bezinin hiicreler arasi dokusunun; yogun hiicreler arasi matriksli fibroblastlardan ve ¢ok
sayida kollagen ipliSinden olustugu gbzlenmistir. Buna benzer gekilde incelenen diger
memelilerin bag dokusunda artis oldugu, bu doku artiginn radyasyon etkisine bir cevap
olarak ortaya ¢iktil1 goriilmistiir (Bacq and Alexander 1964, Malone et al. 1972,
Jongejan and Van Potten 1972, Christov 1975, DeGroot et al. 1977, Clark et ol. 1978,
Rall 1981, Holten 1983). Kronik tiroit iltihabinin radyasyon etkisiyle meydana geldigi
ifade edilmigtir (Maxon et al. 1977, Strauss and Spitalnik 1977, Holten 1983).
Radyasyonun tiroit bezinde damarlanmaya yol agtif1 gsterilmistir (Sikov et al. 1972).
Isinlanmig tavsan tiroit bezinin dokular arasi kapilleri, uzun endotelyal hiicrelerden
olusmakta ve genis bir kapiller bosluk meydana gelmektedir (Leblond and Walters
1956, Messier and Leblond 1960, Dobyns and Didtschenko 1961, Greig et al. 1965,
Malone ef al. 1972). Igmlandimimis insan tiroit bezindeki agm folikillesmenin,
radyasyon etkisi ile meydana gelen kanserlesme ile ilgili oldugu tammlanmugtir (Strauss
and Spitalnik 1977, Alcaraz ef al. 1990).

X-ginlan ile yapilan denemelerde de uygulanan doza bagli olarak dncelikle hilcrede
vakuol sayist artrmstir (Sikov et al. 1972, Doniach 1974, DeGroot et al. 1977, Straus
and Spitalnik 1977, Holten 1983, Clifton 1986). Isinlama sonucunda kolloide benzer
materyal ihtiva eden yogun sitopldzmik keselerin sayica artiga; hiicre igindeki aktifligin
bir gostergesi olarak degerlendirilmigtir (Doniach 1974, Holten 1983, Alcaraz et al.
1990).

Radyasyona maruz kalan foliklil hiicrelerinin 1k mikroskobu ile incelenmesi
caligmalarinda bu hiicrelerin yiiksek radyasyon dozundan etkilendigi g8zlenmistir
(Lindsay er al. 1961, Sikov et al. 1972, Holten 1983). Diigikk X-1ginlar1 dozaji ile



yapilan uygulamalarda foliktiler boglukta epitel hiicrelerine rastlanmgtir. Aym sekilde
folikiil bitytkliiginde artig, folikiiler hilcreler ve folikiler bosluk g1k mikroskobu ile
yapilan ¢aligmalarda, yiiksek dozda radyasyon kullamimasina bagl olarak g6zlenmistir
(Sikov et al. 1972, Christov 1975, Alcaraz et al. 1990).

Uygulanan doza bagli olarak canlilarda patolojik degisiklikler ve radyasyon hastaliklart
ortaya ¢ikmugtir. Yitksek radyasyon dozlarina maruz birakilan hayvanlarin beyinlerinde
birgok degisikligin meydana geldigi gorillmilgtitr. Bu degigiklikler genellikle serebral
graniiler hitcrelerde piknoz, zar hastaliklari, damars: hastaliklar ve fokal menenjit gibi
etkilerdir (Pitcock 1962). '

fyonize edici radyasyon tiroit bezi Uzerinde tlimdrlerin geligmesine sebep olmugtur
(Goldman et al. 1977, DeGroot et al. 1977, Hiraoko et al. 1985, Walden 1990). Deri ve
romatizmal hastaliklarm tedavisinde genellikle diigiik ve orta dozda lzer radyasyonu
uygulanmektadir, Diistik 14zer radyasyonunun tiroit bezinde ani degisiklikler yaptigs, bu
degigikliklerin 1sinlamadan 3 ay sonra da degismeden kaldi1 tespit edilmigtir. Tiroit
uyarici hormon (Thyroid Situmulate Hormone=TSH) ile uyariima hélinde bu dokudaki
degisikliklerin regenerasyonu agir seyretmektedir (Lerma ef al. 1991).

Glinesten gelen zararh UV igmlanim engelleme gdrevi yapan ozon tabakasimin
incelmeye devam etmesinin, deri kanseri ve katarakt vakalarimi artiracagi bilim
adamlarinca ifade edilmektedir. Uzmanlar, ozon deliinin daha da genisleyecegini
belirtmiglerdir.

Giinesin kisa dalga boylu ve yiiksek enerjili 1ginlarim (UV radyasyonunu) emen ozon
tabakasinda meydana gelen incelme sebebiyle karasal canhilarin gelecekte daha yogun
ultraviyole radyasyonunun etkisi altinda kalacaklan diigtiniilmektedir (Stolarski 1988).
Ozon tabakasinda bozulmaya sebep olan kimyasal maddelerin (CFC, CFCl3, CF2Cl2)
uzun siire atmosferde degismeden kalmalar: bu bozulmanin sonraki ytizyilda da devam
edecegi anlamma gelmektedir. Bu durum radyasyonun biyolojik etkileri fizerinde
yapilan galigmalarin 8nemini yeniden artirmugtir. Ozon tabakasmin inceldigi yerlere
rastlayan cografi bolgelerde, UV radyasyonundan tamamen korunmak miimkiin



olmayaca igin, uzun vadede bu ginlarn organizmadaki yiizeysel etkiletine ildveten
viicudun difier hassas ig organlan tizerindeki etkileri de dnemli olacaktir.

Viicudun bazal metabolizmasinda nemli bir fonksiyona sahip olan tiroit bezi ile bu bez
tarafindan salgilanan tiroksin (T4) ve trijyodotironin (T3) hormonlarinin organizmanin
maruz kaldig1 UV radyasyonundan etkilenmemesi miimkiin degildir. Canlilarin derisi
tizerinde ve derisi altinda goriilen radyasyonun etkisinin, canlimn bdbrek, karacifer ve
tiroit bezi hiicrelerinin ince yapisinda da bazi degigmeler yapacaB: beklenebilir.

UV radyasyonu ile yapilan deneysel galigma sonuglarimn giivenli olmast ve insam da
ilgilendirmesi igin segilen organizmamn hem memeli olmasi, hem de dogrudan UV
radyasyonuna maruz kalmayan bir habitatta yasamasi gercklidir. Devamli UV
radyasyonu ile temas hélinde olan bir canlida, i¢ organlardaki hiicrelerde meydana gelen
degismeleri gbzlemlemek giigtiir, BSyle bir ¢aligma igin en uygun deney hayvan: olarak
bittlin hayatim toprak altinda agtif1 yuva ve galerilerde gegiren, bitki kokleri ve toprak
alt1 g8vdeleriyle beslenen, aynca UV radyasyonuna dogrudan maruz kalmayan kor fare
(S. leucodon) secilmistir.

Bu ¢aligma ile UV-C radyasyonuna maruz birakilan k8r farenin tiroit bezindeki ince
yap1 degismeleri incelenmistir. Inceleme materyali olarak segilen kor fareler bir memeli
olup yap1 bakimindan digger memelilere benzer. Bu agidan gerek inceleme materyali
gerekse kullamlan etken olduk¢a Snemlidir.



2. MATERYAL VE METOT

Deneylerde kullamlan kor fareler (S. leucodon) Ankara il hudutlan igerisindeki araziden
temin edilmigtir. Caligmada, tigit kontrol olmak tizere, toplam 12 hayvan kullanilmigtir.

Kor fareler, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliminde ebatlan
30x50x120cm olan dzel bir terraryumda beslenmigtir (Sekil 2.1). Hayvanlara besin
olamll‘havuq, patates ve yer elmas: verilmistir. Yitkseklii 50 c¢m olan terraryumun
zemininde yaklagik 7-10 om kalnhiginda. bir toprak kat olugturulmugtur. Terraryumun
kapagma da 90 cm uzunlugunda giici 30 Wat olan “Mazda TG” ultraviyole lambast
yerlestirilmig ve hayvanlar bu kaynaktan negredilen UV ile igmlanmigtir. Limbadan
yayilan UV'nin ‘siddetinin 254nm dalga boyunda en yiksek siddete ulasti,
spektrofotometre ile Slgiilerek belirlenmigtir, Kaynagin verdii UV’nin etkili olarak
kullantldift spektrumun alt ve fist degerleri 254£10nm olarak tespit edilmistir. Deney
dizeneffinin geometrisine dayanarak cm2’ye digen gtk enerjisi hesaplanmigtir.
Hesaplanan bu enerjinin bir saniye igin degeri 0.0014 joule/cm? olarak bulunmugtur.
Hayvanlar 52 saat (7 gin), 112 saat (14 giin), 168 saat (21 giin) ve 224 saat (28 gan)
1§1n1anarak,tiroit bezinden uygun numuneler alinmgtir.

90 ¢m. UV lambast

e
e \—A/_J
S—— 30 em. UV lambast il
8 oMy artare arasindaki

R 120 cm. ‘mesate
E .
o g korfarenin zeminden
8 e CMyiiksekiigl

— 7 cMzamindeki toprak kat

Sekil 2.1. Kér farelerin deney sirasmda beslendigi terraryum
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Kor fareler, bir gram vicut agurlif icin 0,01mg “Kefalar” dozu kas igine enjekte
edilerek bayiitiimig ve bu esnada boyun bdlgesi agilarak buradan tiroit numuneleri
almmgtir.

Terraryumdaki kor fareler giin 15151 peryodu esas alinarak her giin 8 saat UV’ye maruz
birakilmug ve glindiz bir saat beslenme aralip1 verilmigtir. 52, 112, 168 ve 224 saat
sinlandirilan hayvanlarin tiroit bezlerinden uygun sekilde numuneler alinarak sodyum
fosfat (pH 7.2) tamponunda 1-2 mm3’lik pargalara bolinmiigtiir. Hayvanlardan alman

numuneler tamponda hazirlanmmg % 3’1tk gluteraldehitte +4 0C’ta 3 saat stire ile tespit
edilmigtir. Numuneler tamponda 4 saat i¢inde 4 degistirme yapilarak yikandiktan sonra,
aym tamponda hazirlanmis % 1’lik osmium tetroksitte 1-1.5 saat arasinda bir stireyle
ikinei tespite almmgtir. Materyaller osmium tetroksitten kurtarilmak igin ¢ saat icinde
iki degistirme yapilarak tamponda yikanmigtir. Dehidrasyon iglemi, % 50, % 70, % 80,
% 90 ve % 100°1dk etil alkol serilerinden 5’er dakika stireyle gegirilerek gergeklestiril-
migtir. Dehidrasyonun son basamaginda numuneler bes dakikada iki degistirme
yapilarak propilen oksitten gegirilmistir. G6mme ortanu olarak Araldite CY212, DDSA,
DMP30, Dibiitil fitalat karigimu hazirlanarak kullamilmug, aligtirma ortammda da 2
hacim gdmme ortamu ve 1 hacim propilen oksit karigim kullamimugtir,

Ince kesitler “REICHERT OM U3” ultramikrotomda cam bigaklarla alinmstir. Cam
bigaklar LKB-7800 bigak yapicisinda hazirlanmigtir. Kesitler filmsiz olarak 400 delikli
(mesh) gridler tizerine alinarak doymus uranil asetatta 10-12 dakika, ikinci boya olarak
da Sato’mun (1967) 1:4 oraminda sulandirdmis olan kursun sitratiyla 5 dakika
boyanmustir. Inceleme ve gézlemler; A.U. Fen Fakiiltesi Biyoloji Bélimit, A.U.
Aragtirma Merkezi ve G.U. Tip Fakiiltesinde bulunan Jeol JEM 100 CX-II elektron
mikroskoplarinda yapilmigtir.
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3,BULGULAR

3.1. Kontrol Grubu Kar Farelerin Tireit Bezi Hiicreleri

Kor fare (S. leucodon) nin normal tiroit bezi hiicreleri, genel morfolojik dzellikleri
bakimindan diger memeli tiroit bezi hiicrelerine benzer. Tiroit bezinde kitbik veya
oval sekilli gok sayida folikul hiicresi, parafolikitler hiicreler ve bu hiicreler arasinda
baj doku hiicreleri bulunur. Normal olarak tiroit folikitlleri, kolloid ach verilen ve orta
elektron-yogunlukta bir madde ile dolu ltimen cevresinde tek sira halinde dizilmig
epitel hiicrelerinden olugmaktadir (Sekil 3.1.A).

$ekil 3.1.A.Kontrol grubu kor farenin tiroit bezinde limen (L) gevresinde yer alan folikitl hiicreleri,
limene dogru uzanan mikrovilluslar (mv), sitoplazmada bulunan elektron-yogun grantiller (—)
ve lizozomlar (). X22500

Kontrol grubu kor farelerin tiroit bezi folikill hiicrelerinde g¢ekirdek, kismen
dilatasyon gbsteren grantillii endopldzmik retikulum (GER), iyi gelismis Golgi aygiti,
mitokondri ve liimene bakan apikal sitopldzmada gok sayida kiigtik elektron-yogun
grantilier bulunur ($ekil 3.1.A.B.C.D.E).

Folikill hticreleri lateral zarlarda birbirleri ile hiicreleraras1 birlesme yerleri
olusturmaktadir. Bunlardan en belirgin olarak gérillen siki  birlesme yeri
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dezmozomlardir. Foliki! hiicrelerinin limene bakan kisimlarinda genis bir
sitopldzmik alan yer almakta, bazen kisa mikrovilluslar kolayca fark edilmektedir
(Sekil 3.1.A).

Sitopldzmik organeller genellikle folikiil hiicresinin apikal bdlgesindeki sitopldzma
kisminda yer almaktadir. Birgok folikill hilcresinde mitokondrilerin i¢ zar yapisi
(krista) oldukga belirgindir (Sekil 3.1.B).

Folikill hiicrelerinde gekirdek genellikle bazale yakin bir konumda bulunur. Cekirdek
¢ift zar1 belirgindir. Dig zar girintili ¢ikintils, i¢ zar ise diiz gbriilir. Cekirdekgik ile

" heterokromatin ve Skromatin bélgeler belirgin olup heterokromatin ¢evresel olarak
yer alir (Sekil 3.1.D). Cekirdegin iist tarafinda yer alan Golgi kompleksi sisternleri
uzun olup iyi gelismistir (Sekil 3.1.D.E).

Graniillii endoplézmik retikulum (GER) kesecikleri kontrol grubu folikiil hiicresinin
sitoplazmasinda gok yaygin olarak bulunmakta ve gesitli ydnlerden gegen kesitlerde
dilatasyon gostermektedir (Sekil 3.1.D.E).

Sekil 3.1.B.Kontrol grubu kor farenin tiroit bezi foliktil hticresinin apikal sitopldzmasinda yer alan
ditzgtin kristal: mitokondriler (M), elektron-yogun grantiller (=) ve dezmozomlar (d). X28500
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Sekil 3.1.C.Kontrot grubu kor farenin tiroit bezi folikl hticresinde mikrovilluslar (mv), elektx'on;yogun
grantiller(—), lizozomlar (W), mitokondriler (M), dezmozomlar (d) ve lateral zar katlanmalar:
(1Zk). X22500

Sekil 3.1.D.Kontrol grubu kér farenin tiroit bezi foliki! hitcresinde gekirdek (C), Golgi aygit1 (G)
endoplazmik retikulum (ER) sisternlerinden enine gegen kesitler ve mitokondriler (M)
gortilmektedir. X18500
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Sekil 3.1.E.Kontrol grubu kér farenin tiroit bezi folikuil hiicresinde iyi gelismis endoplgzmik retikulum-
lar (ER), Golgi aygiti (G), mitokondri (M) ve lizozomlar (). X25500
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3.2. Ultraviyoleye Maruz Birakilan X8r Farelerin Tiroit Bezi Hiicrelerindeki
Degismeler

3.2.1.Ultraviyoleye 52 Saat Maruz Birakilan Kor Farelerin Tiroit Bezi Hiicrele-
rinde Meydana Gelen Degismeler

Ultraviyole ile 52 saat isinlanmig kr farelerin tiroit bezi folikiil hiicrelerinde, her ne

kadar ¢ekirdek, ER ve mitokondriler iyi ayirt edilebiliyorsa da ($ekil 3.2.1.A.B.C),

normal hilcredekinden farkli ve “patolojik” olarak degerlendirilebilecek olusumlar
. gbzlenmigtir.

Normal tiroit bezi hiicrelerinde nadir olarak gorillen vakuoller ve lizozomlar,
1ginlanan  hayvanlarin tiroit hiicrelerinde daha belirgin héle gelmigtir (Sekil
3.2.1.A.C). Vakuollerin arasinda olugan zarlar, baz: alanlarda miyelinsi bir g&riintim
meydana getirmistir. Bu miyelinsi yap: ile Golgi arasinda bir baglanti oldugu
goriilmektedir ($ekil 3.2.1.C).

Endopldzmik retikulum sisternlerinde agir1 derecede dilatasyon meydana gelmistir.
Sisternlerin muhtevas1 nispeten elektron-yogun bir gériiniimde oldugu igin vakuolden
farkhdir. Mitokondrilerin ¢ogunda vakuollesme ve krista silinmesi gdritlmtistiir (Sekil
3.2.1.A.B.C). Baz: hiicrelerde ise peroksizom benzeri yapilar meydana gelmigtir
(Sekil 3.2.1.C).

Isinlama sonrasinda folikill hiicrelerinin ¢ekirdeklerinde de gok kilgiik degismeler
gbzlenmigtir. Cekirdek iginde heterokromatinin diizensiz ve sagakhi bir dagilim
dikkati gekmistir (Sekil 3.2.1.A.B). Baz1 ¢ekirdeklerde ¢ift zar kaynagmis ve porlar
kaybolmustur (Sekil 3.2.1.B). Cekirdek¢ik, normalde oldugu gibi g¢ekirdegin
periferine yakin yerde bulunmaktadir (Sekil 3.2.1.B).
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Sekil 3.2.1.A.52 saat 1gmnlanmug kor farenin tiroit bezi folikiil hiicresinde endopldzmik retikulum
dilatasyonu (ER) ve mitokondrilerde (M) vakuollesme dikkati gekmektedir. Cekirdek (C),
lizozomlar (&) ve limen (L). X10500

Sekil 3.2.1.B.52 saat igmlanmyg kor farenin tiroit bezi folikitl hticresinin sitopldzmasinda oldukca
geniglemis endopldzmik retikulumlar (ER), mitokondrilerde (M) vakuollesme ve gekirdek (C).
X15000
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$Sekil 3.2.1.C.52 saat 1gmlanmis kor farenin tiroit bezi folikill hitcresinde gekirdege yakin yerde miyelinsi
yapi haline gelmis Golgi aygit1 (G), asin derecede dilatasyona ugramis endopldzmik retikulum
(ER), mitokondriler (M) lizozomlar (W) ve peroksizom (P) benzeri yap1. X20500
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3.2.2.Ultraviyoleye 112 Saat Maruz Birakilan Kér Farelerin Tiroit Bezi
Hiicrelerinde Meydana Gelen Degismeler

Ultraviyole ile 112 saat igmlanmug kor farelerin tiroit bezi folik{il hiicrelerinde
meydana gelen patalolojik degismeler 52 saat 15inlanmug olanlardan biraz daha farklt
bir goriintimdedir.

Sitoplazmada gekirdek ve dier baz organeller segilebilmektedir (Sekil 3.2.2.
AB.C.D) [k bakigta goze garpan patolojik goriintdl gekirdeklerdeki gentiklenme ve
anormal gdrlinimld heterokromatik bolgelerdir. Cekirdekteki heterokromatin ve
Skromatin bolgeler birbirinden belirgin olarak ayrilmig olup heterokromatin daha gok
gekirdegtin periferinde yer almustir. Baza hiicrelerde oldukga bitylik bir gekirdekgik
ayirt edilmektedir (Sekil 3.2.2.A).

Mitokondrilerin genellikle hilcrenin bazal tarafinda yogunlaghfi ve 1sinlamaya bagh
olarak krista bozulmasi ve matriks erimesi meydana geldigi goriilmugtiir. Hilcrelerin
apikal tarafinda az sayida yer alan mitokondrilerde de aym deformasyon oldugu
gbzlenmigtir (Sekil 3.2.2.B.C). Ayrica sitopldzmada vakuol benzeri bosluklar da
olugmustur (Sekil 3.2.2.C.D).

Lizozomlar genelde hiicrelerin apikal tarafinda bulunmaktadir. Lizozomlarin sayilari
ve biiytiklitkleri kontrol grubuna gére artmugtir. Liimene dogru uzanan mikrovilluslar
bitylik oranda kaybolmustur. Baz1 hiicrelerde ise mikrovilluslar kabarti veya ¢ikinti
halinde goriilmektedir ($ekil 3.2.2.B.E). Endoplazmik retikulum yapisinda ve bazal
laminada berhangi bir degisiklik olmamistir, Bazi hiicrelerde de lateral zar
katlanmalan goriitmiigtdr ($ekil 3.2.2.C).
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$ekil 3.2.2.A.112 saat igmlanmg kor farenin tiroit bezi folikal hicrelerinde gekirdeklerin (C) distort hali,

Iltimen (L), mikrovilluslar (mv) ve hiicreler arasinda lateral zar katlanmalart (1K) goritlmektedir.
X8500

$ekil 3.2.2.B.112 saat 1gmlanmis kor farenin tiroit bezi folikill hicrelerinde lizozomlar (W) artmis,
sitoplézma ve mitokondrilerde (M) vakuollegme olmustur. Gekirdek (C), Liimen (L),
mikrovilluslar (mv) ve elektron-yogun grantiller (). X20500
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$ekil 3.2.2.C.112 saat 15mnlanmig kor farenin tiroit bezi foliklil hiicre sitopldzmasinda ve mitokondrilerde
(M) vakuollegme, gekirdek (C), lateral zar katlanmalar1 (1zk) ve bazal ldmina (bl) gortiimektedir.
X20500

Sekil 3.2.2.D.112 saat 1gimlanmus kor farenin tiroit bezi foliktil hiicresinde bulunan mitokondrilerde (M)
ve sitoplizmada meydana gelen vakuollesme goriilmektedir. Cekirdek (C), lizozomlar (%)
X20500

2 v YOKSEXOGRETIM mm




$ekil 3.2.2.E.112 saat 15mlanmig kor farenin tiroit bezi foliknl hticresinin apikal kismimin grinfigti,
Lizozomlar (W) hticrenin apikal yarisinda toplanmis ve sayica artmugtrr. Ismlamanin etkisiyle
mikrovilluslar kaybolmug, ancak birkag mikrovillus (mv) pargas: ltmende (L) géritimektedir.
X27500
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3.2.3.Ultraviyoleye 168 Saat Maruz Birakilan Kor Farelerin Tiroit Bezi
Hiicrelerinde Meydana Gelen Degigmeler

UV igiina 168 saat maruz birakilan kor farelerin tiroit bezi hilcreleri, 52 ve 112 saat
1ginlanmug hayvanlarin hitcrelerinden oldukga farkh bir gériinfimdedir.

Sitopldzmada ilk géze garpan degisiklik endopldzmik retikulumun belirgin gekilde
artmig olmasi ve dilatasyona ugramasidir. Bu degigme, hiicrelere mozaik seklinde bir
goriinim kazandimustr (Sekil 3.23.AB.C). Bazi hiicrelerin gekirdeklerinde
¢entiklenme meydana gelmesi ve sitopldzma iginde olduk¢a blyitk vakuollerin
olugmas: dikkati ¢eken en Snemli deBismelerdendir (Sekil 3.2.3.A.C). Ismnlanmig
hayvanlardan ahnan numunelerde vakuollerin iginde kismen elektron-yogun materyal
bulunmaktadir. Bunlar1 endoplézmik retikulum dilatasyonu ile olusan rezervuar
yapilar olarak adlandirmak miimkiinditr. Bu yapilar, sitopldzmanin baz1 bdlgelerinde
mitokondrilerin dig zarlari ile temas hélindedir. Sitopldzmada genis bir alam kaplayan
rezervuar vakuollerin baz1 ¢ekirdeklerin ylizeyine de temas ettii gOriilmistiir. Bu
olugumlarin i¢inde, dis zardan igeriye dogru uzantilar bulundugu gibi vakuol iglerinde
de kiigiik vakuoller olugmustur (Sekil 3.2.3.C).

Sitopldzmada vakuollerden baska gze carpan yapilar; cekirdek, mitokondri ve
endoplazmik retikulumdur. Mitokondrilerin krista ve zarlar1 normal hiicrelerdeki gibi
belirgindir. Hatta bazi mitokondrilerin krista sayis1 normaldekinden daha fazladir
(Sekil 3.2.3.A.B.C). Ancak baz1 mitokondrilerde genisleme meydana gelmistir ($ekil
3.2.3.D). Bununla beraber krista yapisi siliklesmis mitokondriler de gtzlenmigtir
(Sekil 3.2.3.B). Sitopldzmada gok sayida kiiglik veya bitytik sekilli elektron-yogun
madde kapsayan endoplazmik retikulumlar dikkati gekmektedir. Bunlarin iginde agik
renkli grantiler ags1 bir madde bulunmasi sebebiyle segilebilmektedir (Sekil
3.2.3.A.B.C.D). Bu yapilarin bazilan oldukg¢a genisleyerek ¢ekirdek zarmna temas
etmis, hatta gekirdegin dig sekline uyum saglamugstir (Sekil 3.2.3.B).

168 saat UV 1s13ma maruz birakilmig kor farelerin tiroit bezi folikiil hiicrelerinin
sitoplzmasinda iginde sitopldzmik pargalarin bulundugu sitolizom denilen otofajik

23



vakuollere ($ekil 3.2.3.A.D) ve peroksizom benzeri yapilara da rastlanmistir (Sekil
3.2.3.D).

Sitoplézmadaki bliyllk vakuollerin ¢ekirdege sikica temas etmesinden dolay
¢ekirdek, koseli veya girintili bir gdrlinttm almugtir (Sekil 3.2.3.A.B.C). Hetero-
kromatin ve Skromatin bdlgeler gekirdekte belirgin olup heterokromatin daha ziyade
¢ekirdek zarmna yakin olarak siralanmmg veya c¢ekirdegin icinde dagilmig olarak
gbriilmektedir (Sekil 3.2.3.A.B.C.D). Cekirdek zarinmn ¢ift zar yapist nispeten dilzenli
yapistm korumugtur (Sekil 3.2.3.A.B.C.D).

Lumene bakan kisumda hiicrelerin mikrovilluslari kismen kaybolmugtur (Sekil
3.2.3.A).

$ekil 3.2.3.A.168 saat igmlanmig kor farenin tiroit bezi foliktil hticresinde limen (L), iki hitcrenin
centiklenmis gekirdekleri (C), rezervuar vakuol (Rv) ve sitolizom (sit) benzeri bir yapi.
Mitokondri (M) ve dilatasyona ugrarmg endoplézmik retikulumlar (ER). X8500
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$ekil 3.2.3.B.168 saat iginlanmms kor farenin tiroit bezinde foliktiler hiicre gekirdegi (C), gekirdek
civarinda dilatasyona ugramiy endoplazmik retikulum (ER) ve sitoplézmada degisik
butytiklakteki vakuoller (v). Limen (L), mitokondri (M) ve bazal Idmina (bl). X10500

$Sekil 3.2.3.C. 168 saat 1gmlanmug kor farenin tiroit bezi folikal hticre sitopldzmasinda agir1 derecede
vakuollesme. Cekirdek (C), ¢ekirdek civarmnda Q¢ rezervuar vakuol (Rv) mitokondriler (M),
bazal lamina (bl) ve endopldzmik retikulumlar (ER) gortilmektedir. X8500
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Sekil 3.2.3.D.168 saat 1ginlanmus kor farenin tiroit bezi foliktil hicresinde geniglemis endopldzmik
retikulum sisternleri (ER), ¢ekirdek (C), otofajik bir vakuol (sit), mitokondri (M) ve
peroksizom (P). X27500
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3.2.4.Ultraviyoleye (UV) 224 Saat Maruz Birakilan Kor Farelerin Tiroit Bezi
Hiicrelerinde Meydana Gelen Degismeler

UV 1s1fina 224 saat maruz birakilan kor farelerin tiroit bezi folikiil hiicrelerinde
meydana gelen degismeler 52, 112 ve 168 saat iginlanmis olanlardan biraz daha
farklilik gBstermektedir.

Folikiil hticrelerinde ¢ok sayida lizozom meydana gelmesi, sitoplizmada ve
mitokondrilerde agir1 vakuollesme olmas: dikkati geken Snemli degismelerdir.

Foliktil hiicrelerinin limene bakan kisimlarinda lizozomlarn sayilarnin ve
bitytiklitklerinin diger Srneklere gore arttig gdriilmisgtiir (Sekil 3.2.4.A.B.E. F).

Mitokondrilerde krista bozulmas: ve erime meydana gelmigtir (Sekil 3.2.4.A.B.C.E).
Hiicrelerin bir kisminda mitokondrilerin i¢i tamamen bogalmug (Sekil 3.2.4.C.D), baz1
hiicre sitopldzmalarinda da iginde sitopldzmik pargalarin oldugu sitolizomlar
meydana gelmistir (Sekil 3.2.4.C).

Isinfamanin etkisiyle hiicre sitoplzmasinda erimeler ve vakuoller olmug, bunlardan
bazilar1 oldukga genisleyerek rezevuar vakuol haline gelmistir (Sekil 3.2.4.D.E.F).
Hucrelerin bir kisminda igleri fibrilli gbrintimde salgn keseleri gelismigtir (Sekil
3.24.EF). Baz folikiil hticrelerinde sitoplézmanin elektron yogunlugunda artis
meydana gelmigtir (Sekil 3.2.4.A.C.D.E).

Hiicre gekirdeklerinde hetorokromatinin Skromatinden daha fazla oldugu ve
heterokromatinin ¢ekirdegin periferinde yer aldiy gozlenmistir (Sekil 3.2.4.C.D.E).
Isinlamaya bagl olarak da endopldzmik retikulum keseleri (ER) kil¢iiimiigtiir (Sekil
32.4.A).

Bazi hiicrelerin gekirdek yapisinda elektron-yogun alanlar meydana gelmis ve
¢ekirdege slingersi bir gdriinlim vermigtir. Bu hiicrelerdeki gekirdeklerin periniikleer
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araliklarinda genigleme meydana gelmigtir (Sekil 3.2.4.C.D). Cekirdekcik bazi
hiicrelerde segilebilmektedir (Sekil 3.2.4.D).

Lizozomlarin ve kiigik elektron-yogun grantillerin liimene yakin olarak veya
hticrenin apikal yarisinda toplandif gériitmistitr (Sekil 3.2.4.A.B.E). Lumen kismen
elektron-yogun madde ile doludur. Liimene uzanan mikrovilluslar hemen hemen
kaybolmugtur. Ancak, mikrovillus kabartilar1 se¢ilebilmektedir. (Sekil 3.2.4.A.B.C.
D.F). Vakuollesme meydana gelen hilcrelerin sitoplizmasi siingersi bir gorlinim
almigtir (Sekil 3.2.4.C.D). Isinlama etkisiyle hiicreler arasinda da geniglemeler
meydana gelmistir (Sekil 3.2.4.E.F)

Bazal lamina, 15mlamaya bagh olarak bazi hiicrelerde tahrip olmug (Sekil 3.2.4.A),
baz1 hiicrelerde ise kalinlagmugtir (Sekil 3.2.4.C).

Sekil 3.2.4.A.224 saat 1ginlanmig kor farenin tiroit bezi folikiil hticrelerinin genel goriinigi. Iymlamaya
bagh olarak kfigiik elektron-yogun grantiller (—) ve lizozomlar (W) artmig, mitokondrilerde(M)
vakuollesme ve bazal l4minada (bl) deformasyon meydana gelmistir. Granitllti endoplézmik
retikulum (GER) ve lateral zar katlanmalar1 (1zk) da goritilmektedir. X6500
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Sekil 3.2.4.B.224 saat 1gmlanmus kor farenin tireit bezi folikiil hiicresinde bir Snceki mikrograftan ayrinti.
Elektron-yogun grantller (—») ile lizozomlarda (=) artis olmus, mitokondrilerde (M) vakuolleg-
sme meydana gelmistir. X10500

Sekil 3.2.4.C.224 saat 1gmlanmig kor farenin tiroit bezi folikal hiicresinde sfingersi gorinfim almg hicre
¢ekirdegi (), vakuollegme meydana gelmis mitokondriler (M), kalnlagmis bazal l8mina (bl) ve
perintikleer arahikta genigleme (Pag). Lumen (L), sitolizom (sit) ve lizozomlar (#). X20500
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Sekil 3.2.4.D.224 saat iginlanmus kar farenin tiroit bezi folikiil hticresinde gekirdek (C), limen (L), farkh
bitytiklikteki lizozomlar () ve kaybolmus mikrovilluslar (mv). X18500

Sekil 3.2.4.E. 224 saat 1gmlanmis kor farenin tiroit bezi folikl hticresinde gekirdek (C), limen (L),
hiicreler arasmda genigleme (hag), biytik bir rezervuar vakuol (Rv) ve hiicrenin apikal tarafinda
toplanmig lizozomlar (W). X20500
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Sekil 3.2,4.F.224 saat 1gmlanmg kor farenin tiroit bezi folikil hiicresinde litmen (L) hiicreler arasinda
genisleme (hag), sitopdzmada vakuollesme (v), mitokondri (M), lizozomlar (W) ve salg
keseleri (sk). X20500
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4.TARTISMA VE SONUC

Tiroit bezi, biitiin memelilerin boyun blgesinin 6n kismunin yanlarma yerlesmis bir i¢
salg1 bezidir. Tiroit bezinin fonksiyonel kismu folikill hticrelerinden olusmaktadir. Her
bir folikiil tek katl: bir epite] hiicre tabakas ile gevrilmigtir. Bu folikiiler epitel hiicreleri
bazal lamina {izerine oturmugtur. Foliktlin Mimeni protein bakimindan zengin kolloid
denilen bir madde ihtiva eder. Folikitller birbiri ile baglanti yapmazlar. Intersitisiyel bag
dokusu ile birbirinden ayrilmuglardir. Bag dokusu iginde bol miktarda kan damar ve
sinir bulunur. Folik{il hticrelerinin apikal tarafinda kolloid igine dogru uzanan
mikrovilluslar bulunmaktadir. Mikrovilluslarin alt tarafinda, kolayca goriilebilen
granitlltt endoplézmik retikuliim (GER), gok iyi gelismis Golgi kesecikleri, lizozomlar
ve elektron-yogun madde ihtiva eden grantiller yer almaktadir. Mitokondriler hiicrenin
her tarafinda bulunurken lizozomlar ve elektron-yogun granilller genellikle folikiil
hiicresinin apikal tarafinda toplanmustir. Keseciklerin bazilaninda grantiler ags: madde
ile dolu materyal mevcuttur. ER’lerin iginde kolloide gbre daha yogun granitllti materyal
bulunmaktadr.

Ultraviyole (UV) radyasyonu toprak ustlinde yagayan canlilari dogrudan etkileyen
cevresel bir faktordilr. 1985 yilinda atmosferik aragtirmalar yapan bilim adamlarinin
bulgularma gore; Diinya’min Giiney Kutbu'ndaki ozon tabakasinda meydana gelen
incelme ylizinden, canlilar muhtemelen gelecekte daha yogun UV radyasyonuna maruz
kalacaklardir. Bu durumda, organizmalarin basta deri olmak flzere difer organ ve
sistemlerinin UV radyasyonundan etkilenmesi beklenen bir durumdur. UV radyasyo-
nuyla yapilan ¢aligmalarda ise genellikle organizmalarn birinci derecede dis ortamla
dogrudan temas eden deri ve deri ile ilgili yapilar tizerinde durulmustur. Bu ¢aliymamn
Girig bollimlinde baz1 aragtiricilarin radyasyon etkisinin epidermisin altindaki dokulara
kadar ulagabilecegini g8stermek iizere bag dokusu ve karaciger gibi yapilar tizerinde de
caligmalar yaptiklar: belirtilmigti,

UV radyasyonunun viicut ylizeyi olan deride ve diger yapilarda meydana getirdigi
patolojik etkilerin yaminda, uygun dozda alindifn zaman faydah etkilerinin de oldugu
ortaya konmustur. UV radyasyonunun en 8nemli faydal: etkisi, D, vitamininin deride
glines 1515 altinda sentezlenmesidir. UV radyasyonunun deride meydana getirdigi lokal
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etkilerden baska karaciger, bobrek ve tiroit bezi gibi ikinci derecede hedef organlarda da
etkilerini gbrmek mimkiindtir.

Filogenetik olarak birbirine yakin canlt gruplannin aym organlarindaki hiicresel
benzerlik ve farklihkiar aragtinicilanin dikkatini gekmigtir. K8r fare gibi hayatim stirekli
toprak altinda gegiren bir canlimn tiroit bezi hiicreleri ile hayatim toprak iistiinde
gegiren diger memelilerin tiroit bezi hiicreleri arasinda ¢ok kiigiik farkliliklarin olmas:
gayet tabildir. Yaptifimiz bu ¢aligmada deney hayvam olarak 150-200 gramlik kér
fareler kullanilmig ve kontrol! grubuna ait gézlemlerle karsilagtirlmistir, Kontrol grubu
olarak ele aldifimz kor farelerin tiroit bezinin ince yapisi, toprak iistiinde yagiyan
tavsan, ev sicam, kopek gibi difer bazn memelilerin tiroit bezinin ince yapisi ile
benzerlik gdstermektedir (Sobel 1964, 1967, Shively and Epling 1969, Alcaraz et al.
1990, Lerma ef al. 1991). Yaptugimiz ¢aliymada tiroit bezini olugturan folikiil hiicreleri
esas almarak deperlendirilmigtir. UV radyasyonu ile yapilan denemeler, aym1 UV 1511
siddeti ile 4 ayr1 zaman aralifinda yapilmigtir. Gruplara aynlan kér farelere gtnlitk 8
saat olmak iizere 1.gruba toplam 52 saat, 2.gruba 112 saat, 3.gruba 168 saat ve 4.gruba
da 224 saat UV radyasyonu uygulanmigtir. Buradaki amag, UV radyasyonunun tiroit
bezinin ince yapisina etkisinin belirlenmesinde uygulama stiresinin ve dolayisiyla
kiimiilatif dozun 6nemli olup olmadigim ortaya koymaktir.

Bugtine kadar yapilan degisik ¢aligmalarda kullamlan radyasyon dozlart ve uygulama
sfiresi oldukga farkliik gostermektedir. Meseld; Alcaraz ve arkadaglari (1990} yavru
tavsanlara giinlik ZGry2 olmak fizere 4, 8, 12, 16 ve 20 Gy’lik X-ginlan vererek
uygulamann bitiminden 4 hafta sonra hayvanlar1 keserek incelemigler, McQuade ve
Evans (1959) ev siganlarmn (Rattus rattus) karin altina farkli 1-131 dozlarim enjekte
ederek, Lerma ve arkadaglart (1991) da ev siganlariun tiroit bezine dogrudan He-Ne
lazer radyasyonu uygulayarak 24 saat, 7 giln, 3 hafta, 2, 3, 6, 12 ve 18 ay sonta ortaya
¢ikan etkileri incelemigler ve uygulanan doz miktari ile siirelerini denemislerdirfBizim
calismamzda ise terraryumun kapagina yerlestirilen ve giicti 30Wat olan “Mazda TG”
ultraviyole I4mbasindan yayilan pik deferi 254nm dalga boyundaki UV isip1

uygulanmigtir. Bu doz uygulamasm segmemizin amaci kdr farelerde 1ginlama siiresine

? Gy:1kg kiitleye 1 joule enerji transfer eden radyasyon miktandir (1 joule=107 erg., 1Gy=100 raddir).
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bagli olarak dozun nasil bir histopatolojik etkiye sebep oldugunu gozlemlemekti.
Yapilan incelemeler sonunda en belirgin etki olarak folikl hiicrelerinin sitopldzmasinda
ve mitokondrilerde vakﬁollesme, endoplézmik retikulumlarda dilatasyon, cekirdekte
bozulmalar, lizozom sayisinda ve biiylikliiglinde artig, ltimene bakan mikrovilluslarda
bozulma ve silinme tespit edilmigtir. Deneme yapilan 4 grupta da sitopldzma ve
mitokondrilerde vakuollesme oldugu ve lizozomlarin sayica arttig1 g6zlenmistir. Hatta
168 ve 224 saat gibi daha uzun stireli denemelerde daba biyiik vakuol benzeri yapilar
ve rezervuar vakuoller olugmugtur. Bu rezervuar vakuollerin endopldzmik retikulumun
agin dilatasyonu ile olugtugu kanaatine varilmugtir.

Kontrol grubu olarak ayrilan kor farelerin tiroit bezlerinde elektron-yogun madde ile
dolu liimen denilen bir boslugun ¢evresine tek sira hélinde dizilmis folikiil hiicreleri
bulunur. Folikil hiicrelerinde ¢ekirdek, kismen dilatasyon gdsteren graniillii endopléz-
mik retikulum (GER), iyi gelismis Golgi aygit, mitokondri ve salg: keseleri (vesikiiller)
bulunmaktadir. Cekirdek hiicrenin bazal tarafinda yer almistir ve ¢ekirdegin ¢ift zar
yapisi belirgin olup iki zar arasindaki boslukta yer yer geniglemeler meydana gelmigtir.
Cekirdekte, cekirdekgik ile heterokromatin ve Okromatin bolgeler belirgin olup
heterokromatin alan genel olarak gekirdek c¢evresinde yer almaktadir. Bu bulgular,
Sobel’in (1964) siganlar ve Alcaraz ve arkadaslarinin (1990) tavsanlar fizerinde yapti
caliymalarla da benzerlik g8stermektedir. Sitoplazmik organeller genellikle foliktil
hiicresinin apikal yansinda yer almugtir. Hilcrenin apikal tarafinda bulunan
mitokondriler ise az sayidadir. Bu organelin i¢ zar yapist ve kristalar baz hiicrelerde
belirgin iken bazilarinda belirgin degildir. Golgi kompleksi ¢ok uzun olup iyi gelismigtir
ve uglarindan salgt keseleri gelismektedir. GER sitopldzmada normal olarak bulunmakta
ve gesitli ydnlerden gecen kesitlere gore dilatasyon gdstermektedir. Benzer duruma,
memeliler izerinde yapilan baz1 galismalarda da rastlamimaktadir (Sobel 1967, Shively
and Epling 1969), Lerma ez al. 1991).

Baz foliktil hticrelerinde 15inlamaya bagh olarak elektron-yogun graniillerde nisbi bir
artig olmus, bazi safhalarda ise iginde graniiler agsi madde bulunan oval yapili salgt
keseleri gelismigtir. Keselerle sitopl8zmay: ayiran sinirda zar yapis1 belirgin olmayip
elektron-yogun bir materyal bulunmaktadir. Foliktil hiicrelerinde g&zlenen bu tip salgt
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keselerine diger memelilerde de rastlanmigtir. Hatta, Alcaraz ve arkadaglarinin (1990)
tavsanlar, Lerma ve arkadaglarimn (1991) ev siganlaninin tiroit bezi tizerinde yaptii
caligmalarda salg: keselerine rastlanmig, bu keselerin sadece elektron-yogun madde
ihtiva ettigi belirtilmigtir. Yapilan galigmalarda sitopldzmik keselerin sayisindaki artig
hiicre i¢i aktifliginin bir gdstergesi olarak degerlendirilmistir (Seljelid e al. 1970,
Fujita 1975, Myagawa et al. 1982, Ofverholm and Ericson 1984).

Sitopldzmada elektron-yogun madde ve bazi sitopldzmik pargalar ihtiva eden ve
sitolizom adi verilen az sayida lizozom benzeri yapilar (otofajik vakuoller) da

gorilmigtir.

Kor fare (S. leucodon)'de 52, 112, 168 ve 224 saat 151nlanmadan sonra meydana gelen
bashica degisiklikler; sitopldzmada, ¢ekirdekte, mitokondrilerde, GER'de ve mikrovil-
luslarda ortaya ¢ikmugtir. Tiroit bezi folikill hiicrelerinde ortaya gikan bu degismeler
X-sinlan, I-131 ve He-Ne lazer radyasyonu ile tavsanlar ve ev siganlart gibi bazi
hayvanlarda yapilan ¢aligmalarda da gorillmistiir (Botkin et al. 1952, Sobel 1964,
Shively and Epling 1969, Clifton 1986, Alcaraz et al. 1990, Lerma et al. 1991).

Kor farelerin tiroit bezi folikiil hiicrelerinin limeninde bulunan mikrovilluslar
iginlamaya bagh olarak kaybolmusg, kabarti veya gikinti hélini almugtir. Ancak,
ltimende bulupan kolloidin yapisinda bir degisiklik olmamugtir. UV etkisiyle kor
farenin tiroit bezi folikiil hiicreleri limenindeki mikrovilluslarin yapisinda meydana
gelen degisiklik, tavsanlar ve ev siganlar: gibi bazi memeliler {izerinde yapilan gesitli
radyasyon uygulamalarinda da gorillmistiir (Sobel 1964, 1967, Lerma er al. 1991,
Alcaraz et al. 1990).

GER, folikiil hiicrelerinin sitopldzmasinda kismen dilatasyon gostermekle birlikte
olduk¢a yaygin olarak bulunmaktadir. UV uygulamasindan sonra bazi hiicrelerde
GER’de onemli olciide dilatasyon goriilmiigtiir. Caligmamizda uyguladifimiz en
kiigitk doz olan 52 saatlik 1ginlamaya bile hemen cevap vererek asin gekilde
dilatasyona ugramugtir. 168 saatlik 1smlamada da asir olarak dilatasyona ugramis ve
oldukga biiylik bir GER meydana gelmigtir. Bunlarin iginde fibriler bir yap:
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secilmektedir. GER’lerdeki dilatasyon suyun keseciklere girmesi veya salgl
Urlinlerinin bu yapilarda gegici olarak depo edilmesi sebebiyle olabilir. Diger
radyasyon gesitleri ile bazi memelilerin tiroit bezleri lizerinde yapilan galigmalarda
GER'ler tizerinde bu gekilde bir degisiklige rastlanmamigtir,

Uygulanan UV dozlart etkisiyle kér farelerin folikiil hiicrelerinin bazi safhalarinda
Golgi kompleksinde morfolojik degisiklik meydana gelmistir. Golgi kanallarinin

uglarinin geniglemesi ile de salg: keseleri gelismigtir.

UV ile 1gmmlama siiresine bagli olarak mitokodrilerde yapisal degisiklikler meydana
gelmigtir. 52 ve 112 saatlik 1ginlamalarda vakuollesme ve krista kayb1 g6riilmigtir.
Isinlama stiresinin arttif) 168 saatlik 19inlamada bazi mitokondrilerde sisme meydana
gelmigtir. Doz siiresinin oldukga arttiy1 224 saatlik 1gmnlamada ise mitokondrilerde
yapisal biitiinlitk bozulmus ve mitokondrilerde bityitk bir vakuollesme olmustur.
Mitokondrilerde meydana gelen bu etkinin UV radyasyonu etkisiyle olusan toksik
maddelerden kaynaklanabilecegi dilsiiniilebilir. Nitekim Yamauchi ve arkadaglan
(1978) yaptiklar1 bir galigmada, ev siganlarinin karacigerinden alinan mitokondrileri
UV radyasyonu ile 1ginladiklarinda mitokondrilerde lipid peroksit meydana geldigini
belirtmislerdir. Sugiyama ve arkadaglan (1984) da UV etkisiyle deride doymamus yag
asitlerinden bazi reaksiyonlar sonucu lipid peroksitlerin olustugunu, bunlarmn da
mitokondri zarlarinda hasara yol agtigin ifade etmislerdir. Daha 8nce yapilan benzer
caligmalarda da bdyle degisikliklere rastlanmigtir (McQuade and Evans 1959, Ogura
et al. 1981). Kor fare karacigeri tizerinde UV iginlarmin etkisinin incelendigi bir
baska galigmada da mitokondrilerde vakuollesme ve membran bozulmast meydana
geldigi gbzlenmistir (Tekin ve Giiven 1992). Bununla beraber Lerma ve arkadag-
lartmin (1991) ev siganlariun tiroit bezi tizerinde yaptiklar ¢alismada mitokondriler
icinde ve nadiren de sitopldzmada kristalin inkltizyonlar meydana gelmistir. Bizim
caligmamizda ise kristalin inkliizyonlarina rastlanmamustr.

Uygulanan 1ginlama stirelerinden sonra sitopldzmada lizozom miktarinda ve
biiylikltigtinde artiy meydana geldigi goriilmektedir. Bu bulgular tiroit bezi tzerinde
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¢esitli radyasyon tipleri ile yapilan g¢aligmalarin sonuglarina benzemektedir (Sobel
1964, Shively and Epling 1969, Alcaraz et al. 1990, Lerma et al. 1991).

Kontrol numuneleri iizerinde yaptigimiz elektron mikroskobik gozlemlerde, folikitler
hiicrelerde vakuollere ve,organellerde vakuollesmeye rastlanmamaktadir. Bununla
beraber UV ile 1ginlanan hayvanlardan alinan 6rneklerin incelenmesinde Snemli
Slgtide vakuollesme goriilmigtir. Isinlama stiresine bagl olarak vakuollesme artms
olup hiicre sitopldzmasinda genig yerler kaplayarak ¢ogu zaman hiicreye siingersi bir
goriiniim kazandirmugtir. Tiroit bezi tzerinde X-1gmlarn ile yapilan ¢aligmalarda da ilk
olarak ortaya gikan degigmelerin vakuol olusumu oldugu belirtilmistir (Sikov et al.
1972, Doniach 1974, DeGroot et al. 1977, Strauss and Spitalnik 1977, Holten 1983).
Radyasyona maruz kalan kor farelerin folikiil hiicrelerinde vakuollesme meydana
gelmesi ve lizozomlarm sayisindaki artig UV radyasyonunun bir etkisi olarak
degerlendirilmigtir. Meydana gelen bazi toksik maddelerin tiroit bezine ulagarak
foliktil hiicrelerinin sitopldzmasinda bu yapilarin geligmesine sebep oldugu
sOylenebilir. Toksik etkili bu maddelerin vakuoller iginde toplanmasiyla hiicrelerin
zarar gOrmesinin Onlendigi diigintilmektedir. Bu konuda ileri biyokimyasal
¢aligmalara ihtiyag vardir.

Isinlama stiresine baBli olarak cekirdekte Snemli degismeler ortaya ¢ikmigtir.
Orpegin; 52 saat iginlama sonunda folikdll hilcre gekirdeginde ¢ift zar yapisi
kaynagmug ve porlar bilytik lglide kaybolmusgtur, 112 saatlik 1ginlama sonunda bazt
¢ekirdeklerde gentiklenme meydana gelmistir. 168 saatlik 1gmlama sonunda olugan
bitylik vakuollerin gekirdege yanagmasindan dolayr ¢ekirdek, koseli ve girintili bir
sekil almigtir. 224 saatlik iginlamanin sonunda ise gekirdek yapisinda Snemli dlgiide
bozulma olmug, bazi gekirdeklerin perinfikleer aralifinda ¢ok fazla genigleme
meydana gelmis, baz1 gekirdekler ise slingersi bir goriinlim kazanmigtir. Cekirdekteki
benzer degismeler kor fare epidermisi Qizerinde UV’nin etkisinin incelendigi bir
caligmada da goritlmiistiir (Yel ve Giiven 1990). Cekirdek yapisindaki heterokromatin
artig1, hiicre faaliyetlerinin gekirdek tarafindan yonetildigi disiintiliirse, bir faaliyet
azalmasina sebep olabilir. Bu durum yine, bir etki altinda kalan hiicrenin bu etkiye
karg1 koyabilmek amaciyla geligtirdigi bir savunma mekanizmas: olabilir ve nemli
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bir degisme olarak degerlendirilebilir. 168 ve 224 saatlik yitksek 1sinlama stlirele-
rinden sonra bazal l4mina yapisinda kismi bozulmalar gorillmustlr. 112 saat
iginlanmig folikiil hilcrelerinin sitopldzmalarinda dezmozomlar, 52 ve 168 saatlik
igmmlanmus folikill hiicrelerinin  sitopldzmasinda ise peroksizom benzeri yapilar
meydana gelmigtir. 168 ve 224 saat igmlanms kor farelerin folikitler hficrelerinin
sitoplézmalai'mda otofajik vakuol olarak adlandirilan ve i¢inde sitoplézmik pargalarin
bulundugu sitolizomlar da meydana gelmigtir. Bu yapilara ev sicanlar1 tizerinde He-
Ne lazer radyasyonu ile yapilan iginlama ¢aliymalarinda da rastlanmugtir.

Kontrol grubuna gore, UV ile 1gimlanmig kdr farelerin tiroit bezi folikiil hiicrelerinin
sitopldzma ve mitokondrilerinde vakuollesme, endopldzmik retikulumlarda dilatas-
yon, gekirdeklerde bozulma, lizozom sayisinda ve bityiikltiglinde artis, limene bakan
mikrovilluslarda kayip ve bozulma gibi 6nemli yapisal degismeler ortaya ¢ikmugtir,
Kor farelerin sirt kisimlart 1ginlandift bélde UV’nin etkileri tiroit bezi gibi bir i¢
organda da kendisini g8stermigtir. Dogrudan UV ile isinlanmadig: hélde tiroit bezi
foliktil hiicrelerinde biyle degisikliklerin ortaya ¢ikmasina, UV etkisiyle olusan
toksik maddelerin sebep olacag: akla gelmektedir. Bu diigiincenin dogru olup
olmadigim g8stermek igin 1ginlama sonrasinda deri altinda meydana gelen ve kana
karigan maddelerin neler oldugunu biyokimyasal metotlarla belirlemek gerekir.
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olarak bir fizibilite ¢aligmas: yapmak {izere Bakanlik¢a 2.5 ayligina ABD'nin New York
eyaletine gonderildi. Ttrkiye'ye dondiikten sonra Bilgisayar Destekli Egitim Projesi ile
ilgili isleri ve bu gergevede hazirlanan bilgisayar ders yazilimlarimin incelenmesi ve
degerlendirilmesi g¢ahgmalanimi koordine etti. Ardndan "14. Milli Egitim Stras"
caligmalanm yirfittd. Hikimetimiz ile Diinya Bankasi arasmmda imzalanan lkraz
Anlagmas ile "Milli Egitimi Geligtirme Projesi” ¢ergevesinde 1993 yilinda agilan yurt
digt smavimi kazandi. Tirk-Amerikan Kdltir Demegi'nde 2,5 ay siire ile Ingilizce
kursuna katidi. Yurt digina gidebilmek igin gerekli olan TOEFL smavim kazanarak
1985 yilinda "Ders Kitaplarimn Hazirlanmasi ve Kalitesinin Artirilmast” konusunda
bilgi edinmek lizere 7 ay siire ile ABD'nin Arizona eyaletine gonderildi. Yiiksek
Lisanstm1 G.U. Fen Bilimleri Enstitiistinde yapti ve "Ayas-Beypazari-Nallihan ve Polatl
Arasinda Kalan B6lgenin Floras” konulu tezi ile 1991 yilinda ytiksek lisans diplomasi
ald1, Idarecilik gbrevi yaminda Biyoloji, Fen Bilgisi ve Hayat Bilgisi ders kitaplarmmn
incelenmesi ve degerlendirilmesi galigmalan ile Fen Bilgisi derslerine ait program
geligtirme galigmalarina komisyon bagkani veya Uyesi olarak katildi. Hélen Talim ve
Terbiye Kurulu Bagkanhgrndaki idarecilik gérevine devam etmektedir. Evli olup 3
gocuk babasidir. Ingilizce bilmektedir.
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