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COK COK DUSUK ELEKTRIK ALANA (ELF) MARUZ KALAN SICANLARIN GELISIMLERININ
INCELENMESI

OZET

Elektrik alanlar insanlar tarafindan hissedilmemesine karsin, bu tir
alanlarin etkisinde kaldiklarinda biyolojik degisimlerin olusabilecegi
bildirilmektedir. ©Elektrik alanlarin hangi siddette Dbiyolojik sistemler
lizerine etkili olabilecedi, sagdlik lizerindeki etkilerinin hangi parametrelerle
orantili oldugu ve bunlarin esik degerlerinin ne olmasi gerektigi tartisma
konusudur. Bu calismada standartlarin onerdigi limit dederde olan bir elektrik
alanin prenatal ve ©postnatal doénemlerde, vyavru gelisimine olan etkisi
arastirilmaktadir. Deneylerin gercgeklestirilebilmesi i¢in laboratuar ortaminda
elektrik alana maruziyet diizenedi ve hesaplamada kullanilacak gerekli
formiiller gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Cok Diistik Frekans (ELF), Elektrik Alan,

Pubertal Gelisim, Rat, Biyolojik Etki

TO EXPOSURE EXTREMELY LOW FREQUENCY (ELF) ELECTRIC FIELD ON INVESTIGATION OF
DEVELOPMENT IN RATS

ABSTRACT
Although people do not feel, but usually exposed to t he electromagnetic
fields; its biological effects of have been commonly reported . Effection of

biological systems by magnetic fields are still under discussion and which
markers are direct propotional for health and what threshold for these
markers. In this study, the aim of the research is to investigate the effect
of limit wvalued electric field according to the standards in prenatal and
postnatal young growth. We developed formulas for calculation and exposure
set-up in laboratory environment.
Keywords: Extremly Low Frequency (ELF), Electric Field,
Puberty, Rat, Biological Effect
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Teknolojinin gelisimi ile elektromanyetik enerjinin kullaniminin giderek
yayginlasmistir. Bu sebeple stirekli olarak degisik siddet, stire ve
dogrultularda elektrik ve manyetik alanlara daha c¢ok maruz kalinmaktadir.
Elektrik wve manyetik alanlarin sadlik {zerindeki etkilerini arastirmak
amaciyla c¢ok sayida calismalar vyapilmakta ve bu arastirmalar gin gectikce
artmaktadir. Bu tlir c¢alismalar sicanlar, kediler, képekler ve tavsanlar
iizerinde yapilmaktadir [1 ve 2].

Elektromanyetik alanlarin iki bileseni wvardir. Elektrik alan ve manyetik
alan. Manyetik alan; hareketli ve yiklli parcaciklarin glic etkisinde kaldiga
bosluk olup, atomlarin ic¢indeki elektronlarin c¢ekirdek etrafinda ve kendi
ekseninde dénmeleri sonucu olusur. Manyetik alan dodrudan gozle goriilemeyen
fakat sonuclari goriilebilen veya hissedilebilen bir olgudur. Tim maddelerin
zaylf vya da gl¢li manyetik alanlari vardir. Her madde gibi insaninda bir
manyetik alani bulunmaktadir. Insanlar kendi manyetik alanlari yaninda, dogal
olarak vyasadiklari c¢evrenin de manyetik alanlari etkisi altindadirlar. Bu
manyetik alanin faydalari yaninda, dengenin bozulmasi sonucunda zararlari da
olabilmektedir [3].

Biyolojik malzemelerin c¢odu; asiri homojen olmayan yapida olduklari

i¢cin, elektrik alaninda ©onemli yerel dedisiklikler goriilmektedir. Bu durum;
molekiillerin, iyonlarin ve hiicre =zarlarinin hareketine ayraintili bigimde
baktigimizda ac¢ik bir sekilde ortaya c¢ikar. Diustik frekansli ve dusik
siddetteki elektrik alanlar, hiicrelerdeki Ca' alinma ve salgilanma dengesini
ve beyindeki Na+ ve K+ miktarlarini degistirmektedir. Bu alan etkisiyle olusan
ve deneyle kanitlanan L1H, FSH gibi hormon dedisikliklerinin, Dbu diyon
degisikliklerine badli olabilecedi disintlmektedir [4].
Hayvan hiicre ve dokusu {zerinde laboratuar c¢alismalarinda; c¢ok ¢ok disik
alanlarin (ELF) bazi etkilerinden siiphe edilmektedir. Hicreler arasi
aktiviteyi, hormon salgisini ve vicudun koruma sistemini etkiledidi, geng
insanlarin godziinde zamansiz katarakt olusturdudu, yluz derisinde dokiintiler
meydana getirdigi, embriyolarda anormal gelismeler olusturdugu ve badisiklik
sistemini bozdudu bilgileri mevcuttur [5].

Margonato ve arkadaslari sicanlari Omiirlerinin % 18’ine denk gelen 440
saat streyle 50 Hz’lik, 25 ve 100 kV/m siddetindeki iki farkli elektriksel
alana maruz biraktiklari bir calismada, kontrol ve deney gruplari arasindaki
serum liteinizan hormon (LH) ve folikiil wuyarici hormon (FSH) farklarini
6nemsiz oldudu halde, 25 wve 100 kV/m deney gruplari dederleri arasindaki
farklari o6nemli bulmuslardir [6].

ELF elektrik alanlarin karsinojenik ve genetik etkiler olusturabildigi,
serbest radikaller, protein sentezi, badisiklik, {dreme, Dbilylime ve gelisme
sistemlerini etkiledigi gOsterilmistir [7 ve 8].

Sevhan ve arkadaslari farkli yonde ve farkli slirelerle uygulanan 0.3-1.9
kV/m araligindaki statik ve ELF elektrik alan maruziyetlerinin kobaylarin
beyin, karaciger, akciger, bobrek, dalak, testis ve plazma dokularinda serbest
radikal olusumu, antioksidan enzim seviyesi ve kollajen sentezine etkilerini
incelemislerdir. Dokulardaki elektrik alan etkisinin, elektrik alanin tiirine,
bluyikliigine ve maruziyet siliresine o6nemli 6lciide badli oldudu rapor edilmistir
[9 ve 10].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada prenatal ve postnatal olarak slirekli distk frekansli (50
Hz) elektrik alana maruz birakilan disi sicanlarda, elektrik alanin gelisim ve
biylme {lzerine etkileri arastirilmistir. Deneylerin gergeklestirilebilmesi
i¢in laboratuar ortaminda, elektrik alana maruziyet dlizenedi ve hesaplamada
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kullanilacak gerekli formiller gelistirilmistir. Elde ediler veriler
dogrultusunda, 50 Hz elektrik alanin olasi etkileri degerlendirilmistir.
Elektrik alanlarin da manyetik alanlar kadar hiicre mekanizmasini

etkileyebilecedini ve  kimiilatif dejenerasyonlar vyaratabilecedi kanisina
varilmistir. Bu konuda vyapilacak arastirmalarin devam etmesi, bilimsel ve
toplum saglidi acgisindan blyik o6nem tasimaktadir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Deney, Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi hayvan arastirma
laboratuarinda gerceklestirilmistir. Sicanlar calismaya baslamadan ©once,
ortama alismalari ig¢in 15 giin slreyle beslenmistir. Calismanin yapildidi ortam
sicakligi 20-25 °C ve nispi nem % 45-60 arasindadir.

Hamile Dbirakilan disi Wistar sicanin yavrulari 3 gruba ayrilmistir.
Birinci grup; intrauterin donemden puberteye kadar olan dénem ‘prenatal grup’,
ikinci grup ise; dogumdan puberteye kadar olan ddnem ‘postnatal grup’ olarak
isimlendirilmistir. Birinci grup (prenatal grup; n=8) ve ikinci grup
(postnatal grup; n=8) 50 Hz elektrik alana maruz birakilirken; dc¢lncli grup
kontrol grubu olarak alinmistir. Plastik kafeslerde izlenen kontrol grubu
harig¢, diger siganlar 24 saat boyunca diizgiin ve homojen elektrik alana maruz
birakilmislardir.

Sekil 1. Sicanlara uygulanan maruziyet diizenedgi [11]
(Figure 1. Mechanism applied to the exposure of rats [11])

Dizgln ve homojen elektrik alan; 1x0.5 m boyutlarinda birbirlerine bakan
ylizleri tamamen dizglnlestirilmis; yana yatik yerlestirilmis milkemmel iletken
plakalar ve alanin yeterince dizgin olmasi ic¢in wuc¢lari plakalarin tam

ortasinda, plakalar delinmeden kaynatilmais, paslanmaz civatalarla
irtibatlandirilmis AC 50 Hz, 5000 V’'luk gi¢ transformatdri vyardimiyla
olusturulmustur. Plakalarin boyutlarz yeterli dizgin elektrik alani

verebilecek kadar biylk secilmistir. Paralel plakalar 50 cm araliginda, 2 mm
kalinliginda, 50x100 cm boyutundadir. Secilen plakalar; c¢alistidimiz konu
itibariyle, kullandigimiz ve arastirdigimiz materyale gdre oldukca buyuktir.
Bu biiyikliikteki plakalar, vyeterli dizgtinliikteki elektrik alan ¢izgilerini
verebilmektedir. Kose etkilerini de ihmal ettigimiz takdirde plakalar
arasindaki bu alan oldukc¢a dizgindir.

Kafes Dboyutlari hayvanlarin saglikli wve wuzun sireli vyasamlari icin
hesaplanmistir. Kafeslerin eni 50 cm olup, sulama aparatlari da homojen
elektrik alan c¢izgilerini bozmayacak sekilde plastik veya cam sec¢ilmistir.
Uygulanan elektrik alanin homojenliginin bozulmamasi ig¢in, kafeslerin
temizligi her giin yapilarak ortamin sicaklik ve nem dederleri kaydedilmistir.

Maruziyet grubu ile kontrol grubu hayvanlarinin yasam ortamlari
paslanmaz ¢elik levhalar ile ayrilmistir (Sekil 2). Deneyin yapilacadi oda
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uzunlamasina ortadan yaklasik 2x5 m boyutunda 2 adet ekran ile bélinmistir.
Ortamda sadece elektrik alan olacadindan, ek bir onlem almadan izolasyon
saglanmistir. Ancak deney Oncesi olasi arka plan glUrtltliilerin gdzlenmesi ic¢in
spektrum arastirmasi yapilmistir.

Sekil 2. Maruziyet grubu ile kontrol grubunu ayiran ¢elik levhalar
(Figure 2. Exposure group and control group, seperating the steel plates)
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Sekil 3. 50 Hz elektrik alani deney diizenegdi
(Figure 3. 50 Hz electric field of the experimental apparatus)

Plakalar arasinda olusan E alani ic¢in;

V
E=l— (1)
(djy

Burada V plakalar arasinda olusan elektrik gerilimi, d aradaki uzaklik,
E elektrik alan yogunlugu ve y de yatay vektordir (Plakadan plakaya eksen,
maksimum indiiklenen eksen). Esitlik (1)’den gorildugu lzere, plakalar

arasindaki elektrik alan yogunlugu, 5000 Volt/0.5 metre ya da E..=10000
V/m=10 kV/m’dir.

Boylece;
E

Eloc = (2)
&

r
Burada E dis ve FE;,. icerideki alandir. Gluc¢ frekanslarinda; sicanlar ic¢in
kabul edilen dielektrik sabiti &, 10%7dir. Esitlik (2)'den,
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E,,. =10x107°(V /m)=10mv/m (3)

gl'; r
bu alandaki kuvvetleri belirleyen o6nemli bir parametredir. Glic frekanslarinda
(50 Hz) dielektrik sabiti, 10° civarindadir [12].

Plastik kafeslerde izlenen kontrol grubu ic¢in, elektrik alan &lcgimleri
yapilmis ve elektrik alan de§eri sifir bulunmustur. Celik levha 1ile diger
sicanlardan ayrilmis olan odanin diger bdéliminde gelismeler takip edilmistir.

Tim sicanlarin doJumdan puberteye kadar haftalik adirlik olcimleri
kaydedilmistir. 15 gilinliikten itibaren tim sicanlara glinliik vajinal muayene
yapilmis ve vajinal acgiklik saptananlardan vajinal smear alinarak Ostrus
durumlari degerlendirilmistir. Vajinal aciklik ve Ostrus stireleri
kaydedilirken, O&strusa giren sicanlar dekapite edilerek wve kan numuneleri
alinmistir. Her iki over ve hipofizler ayrilarak tartilmistir. Hipotalamus,
hipofiz ve overlerden alinan 5 um’luk kesitler boyanarak incelenmistir. Alinan
kanlardan FSH, LH ve E2 calisilmistir.

frekansa bagimli oldugundan, sinlis dalga tarafindan belirlenir. &

3. BULGULAR (FINDINGS)

Prenatal doénemden itibaren 50 Hz elektrik alan uygulanan grubun ortalama
vajinal acilma ve Ostrus zamani, kontrol grubuna gdre anlamli olarak yiiksek
saptanmistir (sirasiyla 93.7 £+ 3.9 ve 93.8 £+ 3.9; 67.7 + 3.52 ve 68.6 = 3.1
gin, p=0.0001).

Postnatal dénemden itibaren 50 Hz elektrik alan uygulanan grupta ise her
iki parametre, kontrol grubuna gbre vyiiksek olsa da istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (sirasiyla 71.7 = 4.79 ve 81.2 = 4.2 gun, p>0.05). Her 3
grubun pubertedeki FSH, LH ve E2 dlizeyleri arasinda ve puberteye giristeki
vicut adairliklarza, hipofiz wve over agirliklari arasinda anlamli fark
saptanmamistir. Sekil 4’te U¢ grubun vajinal ag¢ilma zamanlari ve Sekil 5’te de
¢ grubun 6strus zamanlari gdriilmektedir.

110

100 A

90 -

80 -

70 A

60 -

50

40
N = 8 8 8
kontrol postnatal prenatal

Gruplar

Sekil 4. 3 grubun vajinal acilma zamanlari
67.7 + 3.52, 71.7 + 4.79, 93.7 £ 3.9 glin (P < 0.05)
(Figure 4. 3 groups of vaginal time
67.7 + 3.52, 71.7 £ 4.79, 93.7 £ 3.9 day {P < 0.05})
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Sekil 5. 3 grubun Ostrus zamanlari

68.6 £ 3.1, 81.2 £ 4.2, 93.8 £ 3.9 (P < 0.05)
(Figure 5. 3 groups of oestrus time

68.6 £ 3.1, 81.2 £ 4.2, 93.8 £ 3.9 {P < 0.05})

Degerler ortalama gruplar arasi farklarin karsilastirilmasinda Kruskal-
Wallis wvaryans analizi kullanilmistir. Farkin anlamli bulunmasi halinde
kontrol grubuyla karsilastirmalarda Bonferroni dizeltmesi vyapilarak Mann-
Whitney U testinden vyararlanilmistir. P < 0.05 oldugunda, farklar anlamla
kabul edilmistir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Calismada dokulardan alinan histolojik kesitlerin dederlendirilmesinde;
prenatal ve postnatal elektrik alan uygulanan gruplarda; kontrol grubuna gdre
hipotalamusta ©dem, hiicresel organizasyonda bozulma, bazofilik/asidofilik
hiicre oraninda azalma tespit edilmistir. Bu <c¢alisma insanlarin ginlik
hayatinda sikg¢a maruz kaldiklari elektrik alanin benzer dozlarda 0Ozellikle
prenatal elektrik alan uygulanan disi siganlarda belirgin olarak gecikmis
puberteye neden oldugu ve bunun 6zellikle doku diizeyindeki toksik etkileri
nedeniyle olabilecedini gdstermistir.

Yukarida sonug¢lari verilmis olan bu calisma ile, glnliik hayatta rastgele
bir zamanda ve rastgele bir mekanda 0©6zellikle disi canlilarin maruz kalacagi
alan 50 Hz’de sadece elektrik alan Dbile olsa Uuzerinde durulmasi gereken
derecede etkili olabilecektir. Insanlarin sikca karsilastiklari akimdan dedil;
gerilimden kaynaklanan elektrik alanin, disi sicanlarda disik doum agirligi
ve dodgum sonrasinda bluylme bozuklugu yarattidina ve bazi temel enzimleri de
degistirebildigine gdre, insanlarda da kimiilatif etkilenmeye neden olacaktir.

Insanlarin elektromanyetik alanlardan tamamen korunabilmeleri giiniimiz
kosullarinda belki de ¢ok kolay olmayacaktir. Fakat bu alanlarin insan sagligi
fizerine etkilerinin bilinmesi, toplumun bu etkiler hakkinda aydinlatilmasi
gerekmektedir. Elektromanyetik alanlarin sagdlik lzerine etkilerinin daha kesin
olarak belirlenebilmesi i¢in daha c¢ok c¢alismalar vyapilmall ve belirlenen
zararli etkilerinden sakinilmalidir.
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