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OZET

Amag: Gundmiz toplumunda sagligimizi tehdit eden elektromanyetik alanlar (EMA), en énemli cevre problemieridir
Manyetik alana maruz kalanlarda koroner kalp hastaligi, I6semi, lenfoma ve Alzheimer hastaliginin gértilme sikligindaki
artislar bu kaynaklarin sinirsiz kullanilamayacadini hatirlatmaktadir. Ganliik konforumuzu artiran ev aletlerinden sag¢
kurutma makinasinin ratlardaki etkisini arastirmay: amagladik. Materyal ve metod: Calismada 200-250 gr agiriiginda 29
erkek rat kullanild. Bunlarin 15° i kontrol grubunu olustururken, 14° (i EMA’ a maruz birakildi. Manyetik alan kaynagi
olarak BKK 1161 SK sag kurutma makinasi kuflanildi. Cihaz 600 Watt (W) ik glce, 220 V — 50 Hz' lik gerilime ve
ortalama 100-150 mG' luk manyetik alana sahipti. Deneklerle makine arasinda ortalama 20-25 cm’ lik mesateden
haftada 3 gun, her seferinde 6 dakika olmak lizere toplam 3 ay boyunca 205 dakika uygulandi. Bu sirenin sonunda;
serum malondialdehit (MDA) dizeyleri ile beraber beyin, timus, akcidger, kalp ve buyuk damarlar, karaciger, dalak ve
bobrek eksize edilip itk mikroskobunda histopatolojik olarak degerlendirmeye alindi. Sonuglar: 50 Hz frekansl manyetix
alanin organlarda iltihabi hiicre infiltrasyonunu belirgin sekilde artirdigi; Ozellikle akcigerlerde alveoler harabiyeti
bébreklerde tibiler dejenerasyonu, beyinde glial proliferasyonu, karacigerde fibrozisi, biytk damarlarda adventisyal
iltihabi infiltrasyonu tg ay gibi bir sirede olusturdudu tesbit edildi. Buytk vaskiler yatakta subendotelyal ayriimayi,
istatistiki bir degere sahip olmamakla beraber énemli bir bulgu ofarak dasunmekteyiz. Serum MDA dederleri manyetik
alanda kismi artis glsterirken istatistiki olarak anlamh degildi. Karar: EMA’ nin serbest oksijen radikallerinin dretimini
artirarak uzun dénemde kanserden aterosklerotik hastaliklara kadar farkir patolojilere yol agabilecegini disinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: 50 Hz frekans, rat, histopatolojik.
SUMMARY
The histopathological changes in the rats caused by magnetic field of 50 Hz. frequency.

Background: Electromagnetic fields (EMF) are the most important environment problems that effect the public health in
our century. Increasing incidence of coronary heart disease, leukemia, lymphoma, and Alzheimer in the patients who are
effected from magnetic fields, are revealing that these sources can not be used unlimitedly. In this study, we would like
to investigate the effect of hairdryer on the rats. Materials and methods: In this study, 200-250 gr weighted 29 male
rats were used. 15 of them were control group, and 14 were faced with EMF. A BKK 1161 SK hairdryer was used as the
magnetic field source. This machine had 600 Wait (W) power, 220 \/ — 50 Hz resistance, and a mean magnetic field
counted 100-150 mG. The distance between the subjects and the machine was 20-25 cm. EMF was performed on them
for 3 days of each week, and 5 minutes of each day, and it was lasted after 3 months with a total period of 205 minutes.
At the end the malondialdehid (MDA) levels in the subjects sera were calculated. and they were sacrificed and their
cerebrum, thymus, lungs, heart and great vessels, liver, kidneys, and spleen were taken to histopathologic examination
under light microscope. Results: It was obviously observed that the EMF in 50 Hz frequency increases the mononuclear
cell infiltration in the viscera; especially, it was estimated that EMF causes alveolar destruction in the lungs, tubuler
degeneration in the kidneys, glial proliferation in the cerebrum, fibrosis in the liver. and adventitial mononuclear cell
infiltration in the great vessels in 3 months, which is thought to be a very short period. Statistically, the subendothelial
dissection in the great vessels was not found significant, however, this was thought to be an important finding. The
serum MDA levels of EMF group was increased, but statistically, this was not significant. Conclusion: We concluded
that EMF causes an increase in the production of free oxygene radicals, and in the late-term this results with various
diseases including cancers and athercsclerotic diseases.

Key Words: 50 Hz frequency, rat, histopathological changes.

Bilisim toplumunda insanoglunun olusturdugu sinsi hlcrelerinden  kromozomlara  kadar  etkisini
ve sakincall tehlikeler giin gectikge artmaktadir. gostermektedir.  Saghgimizi  tehdit eden elekt-
Elektromanyetik kirlilik standartlar astiginda kan romanyetik alaniar (EMA) bugun igin en 6nemli gevre
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problemlerinden biridir. Manyetik alana maruz ka-
lanlarda koroner kalp hastaligi, beyin timord, 16semi,
lenfoma, yumusak doku sarkomu, bagagrisi, dep-
resyon, dogum ve Ureme anomalileri ve Alzheimer
hastaliginin goriime sikhigindaki artig bu kaynaklarin
sinirsiz kullanilamayacagini hatirlatmaktadir (1-5). EM
alan bir enerjidir. Ev ve is ortamlarinda kullandigimiz
elektrikli aletlerin herbirinin etrafinda EM alan mev-
cuttur. Gunlik hayatta sik kullandigimiz bu aletlerde
EM dalga saniyede 50-60 defa titresir. Bu sistemde
50 Hertz (Hz) frekansinda akim taginir. insan or-
ganizmas! Islyl saniyede 10'? defa EM dalgalarla
yayar. Vicudumuzun manyetik alani 10%-10° Gauss
(G) arasinda dedigirken, yeryUzinun manyetik alani
107° G dur.

Manyetik ve elektrik alaniarinda saghgimiz
acisindan zararl olabilecek net bir egik deger vermek
mumkan degildir. Ancak 1 mili Gaus (mG) luk man-
yetik alan siddeti igin sinir alinirken, elektrik alan-
larinda ise 1-10 Volt/metre (V/m) siddet mesafesi
sinir kabul edilebilir dlgtlerdir.

Ginitik konforumuzu artiran ev aletlerinin EM alan-
lari, viicut EM alanlarindan gok yiiksektir. Bu nedenle
yiksek manyetik alana sahip sag¢ kurutma ma-
kinasinin ratlardaki etkisini arastirmayi hedefledik.
GEREC VE YONTEM
Calismamizda 200-250 gr agirliklaninda 29 erkek rat
kullanildi. Deneye baglamadan once ratlar bir hafta
gozlem altinda tutuldu. Bir haftamin sonunda eks-
ternal muayenelerinde bir patoloji sap-
tanilmadigindan deneye baglandi. Bunlarin 15" i kont-
rol grubunu olustururken 14" G EM alana maruz
birakildi. Deney grubundaki ve kontrol grubundaki
ratlar gézlem ve deney slresi boyunca standart rat
yemi ve su ile beslendi. Manyetik alan kaynagi olarak
BKK 1161 SK sac kurutma makinesi kullanildi. Cihaz
600 Watt (W) Ik guce, 220 V- 50 Hz' lik sehir
sebekesinde gerilime sahipti. Alternatif akim giddeti 6
A di. Hayvanlar 7-8' li gruplar halinde tel kafeslerde
tutuldu. Sa¢ kurutma makinesi kafesin 10-15 cm
iizerinden uygulandi. Hayvanlarla makine arasinda
ortalama 20-25 cm’ lik bir mesafe bulunuyordu. Man-
yetik alan siddeti yeterli donanima sahip ola-
madigimizdan olgtilmedi, ancak standart olarak sag
kurutma makinelerinin manyetik alan siddetinin 0,5
feet’ de 300 mG ve 1 feet' de 700 mG arasinda
oldugu kabul ediimektedir (6).
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Kontrol grubundaki ratlar manyetik alan disinda
ayni sartlarda bulunduruldu. Manyetik alan haftada 3
gin, her seferinde 5 dakika olmak Uzere 3 ay bo-
yunca toplam 41 seans uygulandi.

Bu slrenin sonunda 140 mg/kg ketamin HCI anes-
tezisi verildi. Gogus ve karin boslugu median in-
sizyon ile agildi. Intrakardiyak 3 cc’ lik kandan serum
Malondialdehit (MDA) dizeyleri Selguk Universitesi
Tip Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali’ nda galigildi.
Beyin, timus, akcigerler, kalp ve bayuk damarlar, ka-
raciger, dalak, bobrekler ve mide total olarak eksize
edildi ve %10 luk tamponlu formaldehid igerisinde
tesbit edildi. Tam dokular Selguk Universitesi Tip
Fakultesi Patoloji Anabilim Dal’ nda makroskopik
olarak degerlendirildikten sonra dokulardan mik-
roskopik inceleme igin gerekli ornekler alinip oto-
teknikon yardimi ile doku takibine tabi tutuldu. Pa-
rafine gémildiikten sonra &rnekler mikrotom ile 7
mikron kalinhginda kesildi. Hematoksilen eozin ile
boyanip Isik mikroskobunda incelendi ve fo-
tomikroskop ile resimlendi. Istatistiki caligmalarda pa-
tolojik degerlendirmede Yates ki-kare testi, MDA igin
de t testi uygulandi. Calisma Selguk Universitesi
Kombassan Tibbi ve Cerrahi Arastirma Merkezinde
gergeklestirilmigtir.

BULGULAR

Gerek deney grubu gerekse kontrol grubunu
olusturan deneklerden alinan doku ornekleri 1gik mik-
roskobunda incelendi. Sonuglan Tablo-1 ve Sekiller
1-14’ de gosterilmistir. Serum MDA degerleri ise
Sekil 15’ de sunulmustur.

Histopatolojik incelemelerde;

1) Beyin dokusunun histopatolojik incelemesinde
gerek kontrol grubunda gerekse deney grubunda
frontal loblarda ayni bélgelerin incelenmesine onem
gosterilmistir. Deney grubunda birim  alanda
gozlenilen glial hiicreterin belirgin olarak fazlalig dik-
kat cekici bulunmustur (Sekil 1). 10 biyutmelik mik-
roskop alaninda glial hiicre sayisi 100 Un Uzerinde
seyrederken bu say! kontrol grubunda 60 in altinda
kalmistir (Sekil 2), ( x?= 25.13, p=0.000). Deney gru-
bundaki olgularin bazisinda izledigimiz &dem ise is-
tatistiksel olarak kargilastirdigimizda 6nemli  bu-
lunmamistir ( x°= 1.65, p=0.199).

2) Timus incelendiginde deney grubu olgularinda
germinal merkez belirginliginin goze carptigl hi-

" perplazinin varigi gozlenilmistir (Sekil 3). Bu bul-
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Tablo 1: Ratlarin histopatolojik ve istatistiki degeriendirmeleri.

EMA Kontrol

(n=14) (n=15) x2 P
* Timus
a) Hiperplazi 1314 015 21.63 0.000
* Akciger
a) iltihabi 14/14 0Hs 2513 0.000
infittrasyon
b) Alveoler 14/14 0/15 2513 0.000
harabiyet
c) Odem 9/14 0/15 11.14 0.001
* Karaciger
a) Fibrozis 9/14 015 11.14 0.001
b) Konjesyon 414 0/15 2.86 0.091
c) iltihabi
infiltrasyon 1114 0/15 15.80 0.000
d) Parankim
dejenerasyonu 314 0ns 1.65a 0.199
* Dalak
a) Konjesyon 14/14 0/15 25.13 0.000
* Beyin
a) Glial 14114 0/15 25.13 0.000
proliferasyon
b) Konjesyon 3114 0/15 1.65 0.199
* Bobrek
a) interstisyel 2/14 0/15 0.61 0.433
konjesyon
b) interstisyel 1114 0115 15.80 0.000
iltihabi infiltr.
¢) Tubuler 14/14 015 23.15 0.000
dejenerasyon
d) Glomeruler 8/14 015 915 0.003
hyalinizasyon
* Aort-Pulmoner
Arter
a) Adventisyal iltihabi 914 0115 11.14 0.001
reaksiyon, fibrozis
b) Subendotelyal 4114 0/15 2.86 0.91
ayrilma
* Kalp
a) Perikardiyal iltihabi infiltras. 414 0/15 2.86 0.081
b) Subepikardiyal 8/14 0715 9.15 0.003

iltihabi infiltras.
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Sekil 1: Az miktarda 6dem de iceren deney grubuna ait beyin dokusunda glial hiicrelerde artig
gorilmekte (HEx10).

Sekil 2: Kontrol grubuna ait deneklerin beyin dokularinda birim alandaki glial hiicrelerin dikkati
ceker tarzda daha az oldugu gérilmekte (HE: x10).
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50 Hz frekansli manyetik alanin ratiarda olusturdugu degisiklikler

Sekil 3: Deney grubuna ait timus dokusunda germinal merkez pelirginiigi segilmekte (HE:x'4).

gunun varhdi kontrol grubu ile Kkarsilastinidiginda
deney grubunda germinal merkez belirginliginin
hakim oldugu hiperplazi gérintisinin de istatistiksel
anlamiiigi belirlendi( x%= 21.63, p=0.000).

3) Denek ve kontrol grubunu olugturan olgularin
akciger orneklerinde makroskobik incelemede
belirgin bir fark belirlenemedi. Ancak mikroskobik
incelemeler esnasinda deney grubunu olusturan ol-
gularda alveollerin ileri derecede geniglemis (Sekil 4)
oldugu hatta bazi alanlarda alveol septalarinin ha-
rabiyetinin varhd belirlendi (Sekil 5). Ayrica tariflenen
bu alanlarda daha belirgin olmak (zere po-
limorfontikleer hicrelerin gogunlugunu olusturdugu
iltihabi reaksiyon belirlenildi (Sekil 6). Bu bulgular da
kontrol grubuna gore istatistiksel anlam tasimaktaydi
(x2= 25.13, p=0.000). Olgularin g¢ogunda akciger
ddemi de mevceuttu ( x2= 11.14, p=0.001).

4) Karacigerde; periportal mesafelerde fibrozis (x2=
11.14, p=0.001) ve iltihabi infilirasyon ( y2= 15.80,
p=0.000) olgularin gogunda gobzlenirken (Sekil 7) ,
konjesyon ( y2=2.86, p=0.091) ve parankimal de-
jenerasyon (x2= 1.65, p=0.199) daha seyrek olarak
izlendi ve istatistiksel olarak anlamsiz bulundu.

5) Dalakda; tim deneklerde konjesyon (x2= 25.13,
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p=0.000) o6nemli bir bulgu olarak kargimiza c¢ikti
(Sekil 8).

6) Bobrek dokularinin incelenmesinde ratlarin
tamaminda tubulus epitel hicrelerinde dejeneratif
degigiklikler (Sekil 9) bulunurken (y2= 25.13,
p=0.000), interstisyel iltihabi infiltrasyon (Sekil 10),
(x2= 15.80, p=0.000) ve glomeruler yapraklarda ka-
balasma (Sekil11), (x2 = 9.15, p = 0.003) cogun-
luktayd. interstisyel konjesyon (x2 = 0.61, p = 0.433)
oldukga seyrek tespit edildi.

7) BlyuUk arterlerde; adventisyal seyrek iltinabi re-
aksiyon (Sekil 12) ve fibrozis istatistiksel olarak
onemli (%2 21.63, p = 0.000) bulunurken, su-
bendotelyal ayrilmanin (Sekil 13) varligr (x2 = 2.88,
p=0.091) dnemsiz olarak belirlendi.

8) Kalpte; subendokardiyal iltihabi infiltrasyon (Sekil
14) onemli istatistiki defer verirken (2= 9.15,
p=0.003), perikardiyal iltihabi reaksiyon (y2= 2.86,
p=0.091) énemsiz olarak tespit edildi .

Serum MDA dederleri kontrol deneklerde ortalama
594117 nmol/ml iken manyetik alan uy-
gulananiarda ortalama 6.67+0.91 nmol/ml bulundu.
Bunlarin t= 1.834, p= 0.078 olup istatistiki olarak
onemli fark yoktu.
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Sekil 5: Akcigerlerdeki alveol septa harabiyetleri izlenilmekte (HE: x20)
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Pekil 7: Karacigerde portal mesatede minimal fibrozis ile iltihabi reaksiyon gértimexkte (HE: x20).
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Sekil 9: Bobrek tubulus epitel hiicrelerinde dejeneratif degisiklikler yaygin olarak gérilmekte
(HE: x40)
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Sekil 10: Bébrekte n.;bufﬁis epitel hiicre dejenerasyonu yanisira odaklasan iltihabi reaksiyon
gorilmekte (HE: x40)

Sekil 11: Deney grubuna ait bobrekierde tubulis epitel hicre dejenerasyonu ile birlikte izlenilen
glomeriilde yaprakgiklarda kabalasma izlenilmekte (HE:x40)
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Sekil 13: : Buylk damardaki endotelyal ayrilma gortimekte (HE: x40)
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Sekil 14: Subendokardiyal minimal iltihabi infiltrasyon gériimekte (HE0x20).
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Sekil 15: Serum ortalama MDA (nmol/ml) degerleri.
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Sonug olarak; galismamizda, 50 Hz frekansl man-
yetik alanin organlarda degisik dizeylerde iltihabi
hicre infiltrasyonunu arttirdigt  tespit  edilmistir.
Ozellikle akcigerlerde alveoler  harabiyet,
bébreklerde tubller dejenerasyon, beyinde glial
hiucre proliferasyonu, karacigerde minimal dizeyde
fibrozis dikkat gekici bulunmustur. Ayrica vaskiler
alanlarda ve subendokardiyal hafif iltihabi
filtrasyonun ¢ ay gibi kisa bir dénemde gelismesi
onemli bulunmustur. Oysa kontrol grubunda seyrek
de olsa bu degisiklikleri gbzlemlememize karsin, is-
tatistiksel dnem tagimamasi manyetik alanin etkisini
gostermektedir.  Ayrica vaskiler yatakta su-
bendotelyal ayriima, istatistiki bir éneme haiz ol-
mamakla beraber kontrol grubu olgularinda hig
gbzlenmemesi dnemli kabul edilebilir.

TARTISMA

Elektromanyetik alan ve dalgalarin yiksek siddet ve
gic dazeylerinin saghgimiza zararl olduguna siiphe
yoktur. Distk diizeydeki alan ve dalgalarin uzun va-
dede olumsuz etkilerinin olup olmadigi halen
tartigiimaktadir (7,8). Elektrik ve manyetik alanlara
ne kadar uzun sire maruz kalinirsa zararin da o
kadar blylk olacad! dusinllmektedir. Alan ve dal-
galarin giddeti ve giici kaynaktan uzaklastikca
dismektedir.

Bir iletkenden akim gecerken 1s1 agida gikar. Canli

tarafindan EM alan emilir. Emilen enerji miktari, spe-
sifik emilme orani (SAR) cinsinden olcilir. SAR,
vicudun 1 kg’ inin sicakhgini 1oC yiikselten elekt-
romanyetik enerjidir (9). Isi etkisi non-ionizan rad-
yasyonun canli dokudaki etkisidir. EM radyasyon da
hiicre ve molekiileri etkileyebilir.
Dikey -elekirik alanin yatay alandan daha etkili
oldugu ortaya konulmustur (10,11). Doku su oraninin
arttigi organlarda elektrik alan daha fazla etkili ol-
maktadir (12).

Sa¢ kurutma makinelerinin  manyetik alan
siddetinin 0,5 feet’ de 300 mG’ a, 1,0 feet’ de 1 mG'
luk glce sahip oldugu kabul edildiginde (6)
calismamizda; 50 Hz, ortalama 100-150 mG' luk
glcteki manyetik alan toplam 205 dakika uy-
gulanmistir. Inceledigimiz bazi organlarda iltihabi in-
filtrasyonun degisik dlzeylerde artisi yaninda; al-
veoler harabiyetin, tlbdller dejenerasyonun, glial
proliferasyonun, karacigerde periportal minimal fib-
rozisin bulunugu dikkat cekiciydi. Vaskiller yatakta

in-
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subendotelyal ayrilma ve serum MDA dizeylerindeki
ylkselis istatistiki éneme sahip gdzikmemekle be-
raber; en hassas organ olarak kabul edilen endotelin
harabiyeti anlamli bulunabilir. Burada serbest oksijen
radikallerinin hiicrede toksik olabilecedi ve yapisal-
fonksiyonel bozukluklari baslatabilecegini
dustinmekieyiz. Timustaki hiperplazi de immun sis-
temin aktivasyonunun bir gdstergesi olarak alinabilir.
Dusiik frekansli manyetik alanlara maruz kaima ser-
best oksijen radikallerinin artigi ve DNA hasaryla
hiicre 6limine kadar goturebilmektedir (13). Immun
hiicrelerde 6liime yol agmasi, plazma ve dokularda
Ca++ artisiyla paralellik gdstermesi dogal katil
hicrelerin aktivitesini azaltarak timoér olusumunu
hizlandinir ~ (14). immun sistem  aktivasyonu
notrofillerden serbest oksijen radikallerinin salinimin
artirarak patolojik degisiklikleri olusturmaktadir.

Farelerde 60 Hz frekansli manyetik alan 2 yillik
strede neoplastik geligimi icin dnemli bir risk faktori
olurken (4), 20 mG ve 2 G manyetik alana kronik ola-
rak maruz kalan ratlarda tiroid karsinomasi ve C
hlcre adenomalarinda istatistiki artislar tespit edil-
migtir (15).

Elekirik isgileri arasinda kanser mortalitesinin man-
yetik alana maruz kaligla yikseldigi gorilen epi-
demiyelojik calismalarda, beyin timor mortalitesinin
is sUresiyle iligkisi de ortaya konulmustur (3).

Hiperlipoproteinemili ratlarda 100 Hz ve 2 mA’ lik
impuls akim; aterojenik degisimleri aktive ettigi gibi,
kallikrein-Kinin sisteminin hiperaktivasyonunu da pro-
vake eder. Ayni zamanda serum ve myokardiumda
elastaz inhibitor akiivitesinin dengesizligini
olusturarak disiik dansiteli lipoproteinlerin vaskuler
permeabilitesine, elastin ve kollajen liflerin hidrolizisi
ile selliler membranlarin labilitesine ve vaskiler in-
timanin édemine katkida bulunabilir (16). Elektrikli lo-
komotif surlictilerinin koroner kalp hastali§i riskinin iki
kat artmis oldugu da rapor edilmigtir (17).

Tum bu gelismeler 1s1ginda; elektromanyetik alanin
ve oksijenin bulundugu ortamlarda serbest oksijen
radikallerinin Gretiminin artarak; uzun sirede kan-
serden aterosklerotik hastaliklara kadar farkh pa-
tolojilere yol acabilecedi kanaatindeyiz. Bu konuda
yeni ve uzun sireli galismalarin yapiimasi Gmidiyle,
EMA’ larin simirh kullanilmasi gerektigini vurgulamak
isteriz.
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