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Kadmiyum Klorür Toksisitesinin Karaciğer, Böbrek ve Pankreasta Neden Olduğu Hasarı Melatonin Önler mi? 
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ÖZET:  

Yedinci tehlikeli ağır metal olan Kadmiyum, insan sağlığı için temel risk faktörlerinden birisi olarak ifade 
edilebilir. Besinlerle veya suyla vücuda alınan Kadmiyum, doku ve organlarda birikerek patolojilere yol 
açar. Düzenleyici görevleri olan Melatonin, aynı zamanda antioksidan bir hormondur. Çalışmanın amacı, 

oral ve intraperitonal yolla CdCl2 verilen gebe farelerin karaciğer, böbrek ve pankreaslarında belirlenen 
patolojilerin önlenmesinde melatoninin koruyucu rolünün araştırılmasıdır. Sunulan çalışmada gebelik 
sürecinde Cd alımı arttığı için gebe fareler kullanıldı. 42 gebe fare ile yedi grup (n:6) oluşturuldu. Kontrol 
(I.) grubuna oral yolla serum fizyolojik verildi. II. gruba CdCl2, III. gruba Melatoin, IV. gruba 
CdCl2+Melatoin oral yolla verildi. V. gruba CdCl2, VI. gruba Melatoin, VII. gruba CdCl2+Melatoin 
intraperitonal yolla verildi. Her iki uygulama yönteminde CdCl2 için 2 mg/kg/bw, Melatonin için 3 mg 
/kg/bw kullanıldı. Rutin histolojik işlemler gerçekleştirilen karaciğer, böbrek ve pankreas dokuları 
Hematoksilen-Eozinle boyandı. Işık mikroskobu ve elektron mikroskobu kullanılarak karşılaştırma yapıldı. 

CdCl2 verilen grupların ortalama organ ağırlıklarında artış belirlenirken, CdCl2+Mel gruplarında ortalama 
organ ağırlıklarının azaldığı görüldü (p: 0.02). Uygulama gruplarında CdCl2 kaynaklı patolojiler 
belirlenirken, CdCl2+Mel verilen gruplarda patolojilerin azaldığı belirlendi. İyileşmenin en çok karaciğerde 
olduğu görüldü. Melatonin’in karaciğer, böbrek ve pankreasta görülen CdCl2 kaynaklı patolojilerin 
tedavisinde etkili olabileceği belirlendi. Gebelik döneminde kadmiyuma yoğun olarak maruz kalan 
kadınların, uyku düzenlerine dikkat etmeleri ve melatonin takviyesi almaları önerilir. Kadmiyum 
maruziyetine karşı melatoninin diğer organlardaki etkisinin belirlenmesi için uzun süreli çalışmalara ihtiyaç 
olduğu düşünülmektedir.  
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ABSTRACT:  

Cadmium, the seventh dangerous heavy metal, it may be one of the main risk factors for human health. 

Cadmium taken into the body with food or water causes pathologies by accumulating in tissues ve organs. 

Melatonin, which has regulatory functions, is also an antioxidant hormone. The aim of this study is to 

investigate the protective role of melatonin in the prevention of pathologies determined in the liver, kidney 

ve pancreas of pregnant mice given CdCl2 via oral ve intraperitonally. Pregnant mice were used because Cd 

uptake was increased during pregnancy. Seven groups (n:6) were formed with 42 pregnant mice. The saline 

was given to the control (first) group orally. CdCl2 was given in group II, Melatoin was given Group III, 

CdCl2+Melatoin was given Group IV orally. CdCl2 was given in group V, Melatoin was given Group VI, 

CdCl2+Melatoin was given Group VI intraperitoneally. For the both application method 2 mg/kg/bw CdCl2 

and 3 mg/kg/bw Melatonin were used. Hematoxylin-Eosin was applied to the tissues for which routine 

histological procedures were performed. For evaluation used the light and electron microscope. While an 

increase determined in average organ weights in CdCl2 groups, the average organ weights in CdCl2+Mel 

groups was decreased. While pathologies were observed in CdCl2 groups, the pathologies decreased in 

CdCl2+Mel groups. Healing effect of Melatonin was mostly in the liver. Melatonin may be effective to 

treatment pathologiesons in the liver, kidney and pancreas. Pregnant women exposed to cadmium during 

should pay attention to their sleep patterns and take melatonin supplements. Long-term studies are needed 

to determine effect of melatonin in other organs against cadmium exposure.  
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GİRİŞ 

Endüstriyel üretimin artmasıyla birlikte ağır metal kullanımını da artırmış, bu durum önemli sağlık 

sorunlarını da beraberinde getirmiştir. Ağır bir metal olan Kadmiyum (Cd) vücut için gerekli bir element 

olmayıp, toksik etkiye sahiptir (Farhan, 2020). Toksik Maddeler ve Hastalık Kayıt Kurumu’na (ATSDR) 

göre kanserojen tip-I olarak sınıflandırılmıştır (Janicka ve ark., 2015). Kadmiyumun doğada farklı 

formları olmakla birlikte; kadmiyum klorür (CdCl2), kadmiyum sülfat, kadmiyum sülfür, kadmiyum 

oksit en yaygın olanlarıdır (Kumar ve ark.,2018). Kaya erozyonu, volkanik patlama, fosil yakıtların 

yanması ve endüstriyel faaliyetler sonucu açığa çıkar (Mohammadi ve ark., 2019). Düşük dozları bile 

toksisiteye yol açabilen Cd; uzun biyolojik yarılanma ömrü, vücuttan düşük atılım hızı ve dokularda 

birikme gibi özellikleri nedeniyle besin zinciri ve insan sağlığı açısından risk teşkil eder (Renugadevi ve 

Milton, 2010). Cd, ince barsaktan emildikten sonra kan hücresi proteini olan albümine bağlanarak önce 

karaciğere, ardından Cd-Metallotiyonin bileşiğine dönüşerek (Cd-MT) böbreğe geçtiği için vücutta 

biriken Cd’nin yaklaşık %50'si karaciğer ve böbrekte bulunur (Akyolcu ve ark., 2003). Mevcut 

araştırmalar, çok düşük seviyelerde bile maruz kalınan Cd maruziyetinin karaciğer, böbrek ve pankreasta 

olumsuz etkilere yol açtığına işaret etmektedir (Zhang ve ark., 2007; Mohammadi ve ark., 2019).  

Günüzümde Cd toksisitesinin önlenmesine yönelik çalışmalar devam etmekle birlikte, yan etkisi 

olmayan doğal ve tamamlayıcı alternatif ajanlara yönelim artmaktadır. Epifiz bezinin bir hormonu olan 

Melatonin (Mel; N-asetil-5-metoksitriptamin); omurgalıların bağırsak, deri ve lökositlerden, ayrıca 

bakteri, protozoa, bitki, mantar ve omurgasızlar tarafından üretilebilir (Shen ve ark., 2022). Uyku 

döngüsü ve mevsimsel ritimleri düzenlemesinin yanında, immünostimülatör ve sitoprotektif doğal bir 

antioksidan ajandır (Carlomagno ve ark., 2018; Zhang ve ark., 2022). Melatoninin antioksidatif rolüne 

yönelik çalışmalar bulunmakla beraber (Karaca ve ark., 2014; Wilkinson ve ark., 2016; Zhu ve ark., 

2022; Zhang ve ark., 2022), farklı yollarla Cd’a maruz kalan memelilerin gebelik durumunda 

organlarındaki etkisinin karşılaştırıldığı ve Mel'in koruyucu rolünün test edildiği çalışmalar 

yetersizdir.Çalışmanın amacı; oral ve intraperitonal (i.p.) yolla CdCl2 verilen gebe farelerin karaciğer, 

böbrek ve pankreaslarında meydana gelen değişimlerin histolojik ve biyokimyasal yöntemlerle 

belirlenmesi ve Mel'in koruyucu rolünün test edilmesidir. 

MATERYAL VE METOT 

Etik Kurul İzni 

Selçuk Üniversitesi Deneysel Tıp Araştırma ve Uygulama Merkezi'nden etik kurul izni (SÜDAM, 

2019-64) alındı. 

Deney Hayvanı 

Deney hayvanı olarak kullanılan sekiz haftalık Swiss Albino gebe fareler SÜDAM'dan temin 

edildi, çalışma süresince farelerin günlük bakımları aynı kurumda gerçekleştirildi.  

Çalışma Grupları ve Yapılan İşlemler 

Bir gece çiftleşmeye bırakılan fareler arasından vajinal tıkaç oluşumu gözlenen 42 fare  

(Şensoy ve Öznurlu, 2019), gebeliğin başladığı kabul edilerek rastgele kafeslere alınarak yedi grup 

oluşturuldu (n:6) (Çizelge1). 12 saat aydınlık-karanlık döngüsünde ve oda sıcaklığında tutulan 

farelere, yemek ve su kısıtlaması uygulanmadı. 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389421022366#bib30
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389421022366#bib30
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389421022366#bib30
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772416622001784#bib0008
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772416622001784#bib0079
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Çizelge 1. Gruplar ve yapılan işlemler 

Uygulama Grupları 

(n:6) 

Uygulanan 

Madde 

Uygulanan Maddenin 

Dozu 

Uygulama 

Yöntemi 

Uygulama Süresi 

(Gün) 

I. Grup Salin (S) 2 ml bw Oral 21 

II. Grup S+ CdCl2 2 ml bw+2 mg kg bw Oral 21 

III. Grup S+Mel 2 ml bw+3 mg kg bw Oral 21 

IV. Grup S+ CdCl2+Mel 2 ml +2 mg kg bw+3mg kg 

bw 

Oral 21 

V. Grup S+CdCl2 2 ml bw+2 mg kg bw i.p. 21 

VI. Grup S+Mel 2 ml bw+3 mg kg bw i.p. 21 

VII. Grup S+CdCl2+Mel 2ml bw+2 mg kg bw+3mg 

kg/bw 

i.p. 21 

Cd'nin oral LD50 değeri fareler için 107 mg/kg/bw'dir (Sigma-Aldrich, 2022). Çalışmada farelere 

LD50 değerinin 1/50'si olan 2 mg/kg/bw CdCl2 ve 3 mg/kg/bw Mel uygulandı (Çizelge1). Uygulanan 

dozlar literatür bilgisi dikkate alınarak belirlendi (Oliveira ve ark., 2009; Zargar ve ark., 2015; Satarug 

ve ark., 2017; Zhou ve ark., 2022; Schaupp ve ark., 2022; Feng ve ark., 2022; Cvean ve ark., 2017; Jiang 

ve ark., 2022; Pivonello ve ark., 2022; Rahbarghazi ve ark., 2022; Lopes ve ark., 2022; Zhang ve ark., 

2022). Grup I’e oral yolla salin verildi. Mel ve CdCl2 salin içinde çözülerek Grup II, III ve IV'e oral 

yolla; Grup V, VI, VII'ye i.p. yolla 21 gün süreyle uygulandı (Çizelge1). Uygulama sonrası fareler 

servikal dislokasyon yoluyla öldürüldü. Karaciğer, böbrek ve pankreastan bisturi yardımıyla alınan 

örnekler %10’luk formaldehite transfer edildi (Şensoy ve Öznurlu, 2019). Kararlı yapısının 

bozulmaması için Mel karanlıkta tutuldu ve tüm uygulamalar akşam aynı saatte yapıldı. Kullanılan 

kimyasallar Sigma ve Merck'ten temin edildi. 

Histolojik Analiz ve Yöntemler 

Karaciğer, böbrek ve pankreastan alınan dokular, rutin doku takibinin ardından %10'luk 

formaldehitte fikse edilip parafine aktarıldı. Parafin bloklardan alınan 6 μm'lik kesitlerin boyanması için 

Hematoksilen-Eozin kullanıldı (Şensoy ve Öznurlu, 2019). Dokular elektron mikroskopisi için 4.39 nm 

iridyum ile kaplandı.  A y n ı  d o k u  b ö l g e l e r i ,  ı ş ı k  ( N i k o n  DS Camera Control Unit DS-L1 ve 

DS-5M dijital kamera x40 büyütmede) ve elektron mikroskobu (ZEISS Gemini SEM 500 Alan 

Emisyon T a r a m a l ı  E l e k t r o n  M i k r o s k o b u ;  F E - S E M ,  x 5 K  b ü y ü t m e )  altında incelendi. 

Histolojik incelemelerde histomorfolojik kriter olarak; karaciğerde hepatosit ve sinüzoidlerin 

genel durumu, mukozal dejenerasyon, hemoraji ve nekroz oluşumu açısından değerlendirildi (Aydoğdu 

ve ark., 2007, Karaca ve ark., 2014, Alharbi ve ark., 2019). Böbrekte; Glomerul ve Bowman kapsülü 

yapılarının genel durumu, kapsül ve boşluk değişimleri, dejeneratif alan ve hemoraji varlığı araştırıldı 

(Kaplan ve ark., 2009, El-Neweshy ve Srag 2011, Alharbi ve ark., 2019). Pankreasta; Langerhans 

yapıları ve  hücrelerinin genel durumu ile dejenerasyonu ve hemoraji oluşumu açısından 

değerlendirildi(Gökalp ve ark., 2005; Alharbi ve ark., 2019). 

 İstatistiksel Analiz 

Analizler için SPSS paket programı kullanıldı. Tek yönlü varyans analizleri için Anova ve ikili 

karşılaştırmalarda LSD testleri yapıldı (p<0.05). 

BULGULAR VE TARTIŞMA  

Organ Ağırlıkları 

Çalışma sürecinde hayvan kaybı yaşanmadı. Sıçanların organ ağırlıkları çalışmanın son günü 

tartıldı.  
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Çizelge 2. Farelerin organ ağırlıkları 

Grup Ortalama Organ Ağırlığı (gr)* 

Karaciğer Pankreas Böbrekler 

I. grup 2.10a 0.39a 0.54a 

II. grup 2.95b 0.39a 0.59b 

III. grup 2.86c 0.35a 0.53c 

IV. grup 2.69c 0.39a 0.52c 

V. grup 2.68b 0.34a 0.57b 

VI. grup 2.64c 0.35a 0.52c 

VII. grup 2.55c 0.36a 0.55c 
*Aynı sütunda bulunan farklı harfler arasında önemli farklılıklar bulunmaktadır (p<0.05) 

Ortalama karaciğer ağırlığının tüm gruplarda artış gösterdiği, oral yolla CdCl2 verilen gruplardaki 

artışın i.p. yolla uygulanan gruplardan yüksek olduğu ve II. Gruptaki artışın maksimum olduğu belirlendi 

(p: 0.02). Ortalama böbrek ağırlığının, hem oral hem de i.p. yolla CdCl2 uygulanan gruplarda benzer 

olduğu görüldü (p: 0.02). CdCl2+Mel gruplarında karaciğer ve böbrek ağırlıklarının azalarak kontrol 

grubu seviyesine gerilemesi önemli olarak değerlendirildi. Ortalama pankreas ağırlığı bakımından bütün 

gruplar arasında benzerlik olduğu görüldü (p: 0.15;Çizelge2). 

Histolojik Analiz 

Karaciğer 

Kontrol grubu karaciğer dokusunda; hepatosit ve sinüzoid görünümlerinin standart olduğu, normal 

büyüklükte olan hepatositlerin nükleus ve sitoplazmalarının koyu boyandığı, sinüzoidlerin Vena Cava 

etrafında düzenli olarak konumlandığı belirlendi (I. Grup). Oral ve i.p. yolla CdCl2 verilen gruplarda; 

dejeneratif hepatositler, sinüzoidlerde daralma ve düzensizlik ile hemoraji ve yer yer nekrotik alanlar 

görüldü (II. grup ve V. grup). Söz konusu dejenerasyonların oral yolla CdCl2 verilen V. grupta daha 

yoğun olması önemli olarak değerlendirildi. Oral ve i.p. yolla CdCl2+Mel verilen gruplarda; uygulama 

gruplarına nazaran toksisite kaynaklı patolojilerin azaldığı, sinüzoidlerin düzenli olduğu ve dejeneratif 

hepatositlerin çok azaldığı belirlenirken, hemoraji görülmedi (IV. grup ve VII. Grup; Şekil 1). 
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Böbrek 

Kontrol grubu böbrek dokusunda; Glomerul ve Bowman kapsülü yapılarının standart, Bowman kapsül 

boşluklarının normal genişliğe sahip olduğu belirlendi (I. Grup). Oral ve i.p. yolla CdCl2 verilen 

gruplarda; Glomerul ve Bowman kapsülünün konturlarının tabii olmadığı, kapsül boşluklarının 

genişlediği tespit edildi (II. grup ve V. grup). Her iki grupta ileri düzeyde hemoraji tespit edilmekle 

birlikte, söz konusu patolojilerin ve hemoraji varlığının II. grupta ileri düzeyde olduğu görüldü. Oral ve 

i.p. yolla CdCl2+Mel verilen gruplarda; uygulama gruplarına nazaran hemorajinin azaldığı belirlendi 

(IV. grup ve VII. grup), (Şekil 2). 

 

Pankreas  

Kontrol grubu pankreas dokusunun normal görünümde olduğu belirlenirken, Langerhans 

yapılarında ve  hücrelerinde dejenerasyon tespit edilmedi (I. Grup). Oral ve i.p. yolla CdCl2 verilen 

gruplarda; Langerhans adacığının konturlarında düzensizlik,  hücrelerinde dejenerasyon ile birlikte 

yoğun hemoraji saptandı (II. grup ve V. grup). Oral ve i.p. yolla CdCl2+Mel verilen gruplarda; belirgin 

bir normalleşme belirlenirken, Langerhans adacığının konturlarının stvearta yakın olduğu, uygulama 

gruplarında görülen  hücresi dejenerasyonu ve hemoraji gibi patolojilerin önemli ölçüde azaldığı 

görüldü (II. grup ve V. grup). (Şekil 3). 

Önemli bir çevresel kirletici olan ağır metaller canlılarda patolojilere yol açabilirler (Liu ve 

ark.,2019). Yedinci tehlikeli ağır metal olan Cd (Arroyo ve ark.,2012), organların karbonhidrat ve lipid 

kompozisyonlarını bozarak, şekil ve ağırlıklarında değişime (Fuad ve Jresat 2015) ve çoklu organ 

toksisitesine neden olabilir (Beyrami ve ark.,2020). Söz konusu etkiler Cd’ye maruz kalma yoluna, 

dozuna ve süresine bağlı olarak değişir (Liu ve ark.,2018). Gebelik döneminde Cd toksisitesine maruz 

bırakılan farelerin yavrularında ortalama kuyruk, iki temporal bölge arası ve femur uzunluğu gibi temel 

büyüme ve gelişme parametrelerinde, değişim görüldüğü ifade edilmiştir (Şensoy, 2023). Konuyla ilgili 

olarak yapılan güncel çalışmalarda; Cd toksisitesinin farelerin vücut ve organ ağırlıklarında azalmaya 

neden olduğuna yer verilmiştir (Saedi ve ark.,2020; Chen ve ark.,2023; Chen ve ark., 2023; Howard ve 
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ark.,2023). Model canlı olarak Drosophila Melanogaster kullanılan çalışmalarda Cd toksisitesinin 

böceklerde sağ kalım oranını azalttığı (Güneş ve Şensoy, 2020) ve lipotoksisiteye yol açtığı bildirilmiştir 

(Güneş ve Şensoy, 2022). Buna karşın, El-Demerdash ve ark.,(2004) göre, i.p. yolla uygulanan Cd, 

ratların ortalama karaciğer ve böbrek ağırlıklarında artışa neden olmuştur. Sunulan çalışmada, ortalama 

karaciğer ve böbrek ağırlıklarının hem oral hem de i.p. yolla CdCl2 verilen gruplarda diğer gruplardan 

anlamlı şekilde yüksek olmasının, söz konusu organlarda CdCl2 birikim gerçekleşmesi nedeniyle 

gerçekleştiği düşünülmektedir. 

 
Cd toksisitesinin giderilmesinde aktif olarak görev alan ve birikiminin en yoğun olarak 

gerçekleştiği organlar olan karaciğer ve böbreklerde, ileri düzeyde patolojiler görülür (Kumar ve ark., 

2019; Yu ve ark., 2019; Zhu ve ark., 2019; Xiong ve ark., 2021). Karaciğerden sentezlenen ve böbrek 

hücrelerince tutulan Kadmiyum-Metallothionein (Cd-MT) kompleksi seviyesi, yüksek değerlere 

ulaştığında kortekste hasara yol açar (Erdem ve Hatipoğlu, 2011). Malki (2014) göre, oral yolla verilen 

CdCl2 ratların böbrek dokularında hasara yol açmıştır. Benzer bir çalışmada, Cd maruziyetinin fare 

böbrek tübüllerinde nekroza neden olduğu bildirilmiştir (Chen ve ark.,2013). Oral yolla Cd uygulanan 

sıçanların karaciğerinde; yağ ve hidropik dejenerasyon ile fibrosiz ve mononükleer hücre infiltrasyonu 

oluştuğu bildirilmiştir (Karaca ve ark., 2014). Cd toksisitesinin fare karaciğerinde hücresel 

dejenerasyona, parankim dokuda yapısal anormalliğe, vakuol oluşumuna ve nekroza neden olduğu 

bildirilmiştir (El-Sokkary ve ark.,2010). Farelerle yapılan benzer bir çalışmada, Cd’nin karaciğerde 

enflamatuar hücre infiltrasyonuna, sinüzoidlerde daralmaya, yağ hücrelerinde dejenerasyona, vakuol ve 

nekrotik alan oluşumuna yol açtığı vurgulanmıştır (Renugadevi ve Prabu, 2010). Diğer bir çalışmada 

Cd’nin fare karaciğerinde biyokimyasal ve histopatolojik değişikliklere neden olduğuna yer verilmiştir 

(Deveci ve ark. 2023). Buna karşın Tuna (2010), Cd’nin ratların karaciğer ve böbreklerinde hafif şiddette 

dejenerasyona yol açmasına karşın, pankreasta önemli değişiklikler saptanmadığını ifade etmiştir. İçme 

suyuna Cd eklenen ratların pankreas doksunda hemoraji ve bağ dokuda artış olduğu bildirilmiştir 
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(Gökalp ve ark., 2005). Cd’nin farelerde pankreasta apoptozu indüklediği, Langerhans adacıklarının sayı 

ve aktivitesinde azalmaya neden olduğu rapor edilmiştir (Mohammadi ve ark., 2019).  

Literatürde, Cd toksisitesi nedeniyle oluşan patolojilerin belirlenmesinde, farklı deney 

hayvanlarının model canlı olarak kullanıldığı çalışmalar yer almaktadır. Oral yolla Cd verilen ördeklerin 

karaciğerde dejenerasyona, sinüzoidlerde daralmaya, Centralis etrafında enflamasyona (Cao ve 

ark.,2016), böbreklerde interstisyum tıkanıklığına, hemoraji ve epitel hücrelerinde şişme gibi ağır 

dejenerasyonlara yol açtığı bildirilmiştir (Xia ve ark., 2015). Cd toksisitesinin Carassius auratus gibelio 

türünde hepatosit hipertrofisine, sinüzoidlerde daralmaya ve karaciğer dokusunda nekroza (Liu ve 

ark.,2019), Oreochromis niloticus türünde karaciğer sinozoidlerinde tıkanmaya, böbrek glomeruluslarda 

daralmaya ve her iki orgvea da nekroza (Omer ve ark., 2012), Labidochromis caeruleus türünde 

karaciğerde dejenerasyona (Küçük ve ark., 2018) yol açtığı bildirilmiştir. Karaciğer, böbrek ve 

pankreasta CdCl2 kaynaklı patolojilerin varlığına işaret eden sonuçlarımız, benzer çalışmalarla uyumlu 

olup, söz konusu dejenerasyonların oral yolla CdCl2 verilen grupta ileri düzeyde gerçekleştiğinin 

belirlenmesi yönüyle özgün bir değere sahiptir. 

Doğal ve güçlü bir antioksidan olan Melatonin; mevsimsel döngü, uyku ve bazı fizyolojik olayların 

düzenlenmesinde görev yapar (Carlomagno ve ark.,2018; Wilkinson ve ark.,2016; Zhang ve ark.,2022). 

Literatürde, Melatoninin koruyucu rolünün araştırıldığı çalışmalar bulunmaktadır. İnsanlarla yapılan bir 

çalışmada; melatoninin, prostat stromal hücrelerinde mitokondriyal STAT3 sinyali yoluyla kadmiyum 

kaynaklı oksidatif strese karşı koruyucu özelliği olduğuna yer verilmiştir (Hyun ve ark., 

2023).Melatoninin, fare ve insan plasental trofoblastlarında, Cd kaynaklı patolojileri engellediği ve 

apoptozu yavaşlattığı bildirilmiştir (Zhang ve ark.,2022; Zhu ve ark.,2022). Mel ile beslenen farelerin 

bağırsak florasının olumlu etkilendiği, bağırsak hastalıklarının azaldığı ifade edilmiştir (Wilkinson ve 

ark.,2016; Zhang, 2022). I.p. yolla Cd verilen sıçan karaciğerinde oluşan dejenerasyon, fibrosiz ve 

mononükleer hücre infiltrasyonu gibi patolojilerin, Mel uygulamasıyla kaybolduğuna yer verilmiştir 

(Karaca ve ark., 2014). Benzer bir çalışmada, 22 gün süreyle i.p. yolla Cd verilen sıçanların 

karaciğerinde meydana gelen patolojilerin, Mel uygulamasıyla iyileştiği bildirilmiştir (El-Sokkary ve 

ark.,2010). Chwelatiuk ve ark.,  (2006) göre, Mel farelerin böbrek, karaciğer ve bağırsaklarındaki Cd 

konsantrasyonlarını azaltmıştır.  Melatoninin kadmiyum stresi sırasında bitki büyümesi ve gelişmesi için 

gerekli olduğu bildirilmiştir (Chmur ve Bajguz (2023). Mel uygulamasının gebe farelerin karaciğer, 

böbrek ve pankreasında Cd kaynaklı patolojileri iyileştirdiğine işaret eden sonuçlarımız benzer 

çalışmalarla uyumlu olup, belirlenen iyileşmenin Cd birikiminin en yoğun olduğu organlar olan 

karaciğer ve böbrekte ileri düzeyde gözlenmesi çalışmanın önemli bir sonucu olarak değerlendirilmiştir. 

SONUÇ 

Sunulan çalışmada; Mel’in karaciğer, böbrek ve pankreasta meydana gelen toksisite kaynaklı 

ağırlık artışını normal seviyelere gerilettiği belirlendi. Mel’in karaciğer ve böbrekteki patolojilerin 

önlenmesinde, pankreasa nazaran daha etkili olduğu saptandı. Bu nedenle gebelik döneminde 

kadmiyuma yoğun olarak maruz kalan kadınların, uyku düzenlerine dikkat etmeleri ve Mel takviyesi 

almaları önerilir. Cd maruziyetine karşı Mel’in diğer organlardaki etkisinin belirlenmesi için uzun süreli 

çalışmalara ihtiyaç olduğu düşünülmektedir. 

Çıkar Çatışması  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan ederler.  
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Araştırmanın planlanması, deney hayvanlarının temini, deney hayvanlarına yapılan uygulamalar, 

histolojik işlemler, istatistiksel analiz ile makalenin yazımı ve eleştirel son okuma Erhan ŞENSOY 

tarafından gerçekleştirilmiştir. 
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