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OZET

Bu calismada farkli elektrik alanin kan, karaciger, dalak ve bdbrek dokulari {izerine etkilerinin arastirtlmasi
hedeflenmistir. Deney hayvanlar1 kontrol ve 3 grup olmak iizere dort gruba ayrildi. Birinci deney grubuna 10 kV/m,
ikinci gruba 1.9 kV/m, t¢iincii gruba ise 0.9 kV/m lik elektrik alan paralel plate kafeslerinde uygulandi. Deney
hayvanlarina giinde 20-22 saat olmak {izere 8 giin boyunca elektrik alana maruz birakildi. Elektrik alana maruz
birakilan farelerden 3. ve 8. giin olmak tizere kan, bobrek, dalak ve karaciger dokularindan 6rnek alindi. Alinan
orneklere rutin histolojik doku takibi iglemleri uygulanip parafinde bloklandi. Parafine gomiilen dokulardan 5-6 m
kalinliginda kesitler alindi. Kesitler genel histolojik incelemeler i¢in hematoksilen&eosin ile boyandi. Daha sonra
kesitler 11k mikroskobunda incelendi. Bu ¢alismada kan hiicrelerinde kontrol grubu ile elektrik alana maruz birakilan
gruplar arasinda 6nemli bir farkliligin bulunmadigi tespit edilmistir. Bobrek dokusunda kontrolden farkli olarak diger
elektrik alana maruz birakilan gruplarda vaskiiler diletasyon oldugu gézlendi. Dalak dokusunda elektrik alana maruz
birakilan gruplarda kirmizi pulpada sinuzoidlerde genislemeler tespit edilmistir. Karaciger dokusun histolojik
incelenmesi sonucu grup 3 de hepatositler arasinda zonal olmayan daginik yerlesimli lenfosit topluluklar1 (Ienfoid
agregat) gozlendi.

Anahtar Kelimeler: Elektrik alan, Kan, Karaciger, Bobrek, Dalak, Fare

1. GIRiS

Viicudun bazi hiicrelerinde, disaridan elektrik stimiilasyonu ile membran aksiyon potansiyeli elde edilebilir. Bu
fizyolojik temele dayanarak, elektrik stimiilasyonu bir fizik tedavi araci olarak kullanilmaktadir (2) .

Biyolojik iletken bir ortamda elektrik akiminin ii¢ temel etkisi vardir: Elektrotermal, elektrokimyasal, ve elektrofizik
etki (4, 7). Elektrik akiminin bu ii¢ temel etkisinin toplamu ile elektrofizyolojik etki ortaya ¢ikar. Elektrofizyolojik etki
ile olusan direkt reaksiyonlar bazi indirekt reaksiyonlart tetikleyebilir. Aslinda elde edilen elektrofizyolojik etki
direkt ve indirekt reaksiyonlarin kombinasyonudur.

Elektrik akiminin periferik sinirlerin uyarilmasi, membran permeabilitesinde degisiklik, fibroblastlarin etkilenmesi
ve fibroblastik olusum, osteoblastlarin etkilenmesi ve osteoblastik olusum, arteriyel, vendz ve lenfatik
mikrosirkiilasyonun degistirilmesi, proteinin kan-hiicre konstrasyon degisikligi, SDH ve ATPaz gibi enzimatik
aktivite degisikligi, protein sentezinin degismesi gibi hiicresel seviyede fizyolojik etkileri bulunmaktadir (1, 3).

Bu ¢aligmada 0.9 Kv/m, 1.9 Kv/m ve 10 Kv/m'lik elektrik alanin kan, karaciger, dalak ve bobrek dokulari iizerine
etkilerinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu konuda ¢aligmanin oldukca az olmasi ve farkli dozlarda elektrik alanin
uygulanmasi ¢alismanin 6nemini artirmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan dozlarin yara iyilesmesi tizerine etkileri
cesitli literatiirlerde ¢alisilmistir. Ancak uygulanan elektrik alanin (0.9 Kv/m, 1.9 Kv/m ve 10 Kv/m) kan, karaciger,
bobrek ve dalak dokulari iizerine etkileri ¢alisgtimamigtir. Bu dozlarda ¢alisma olmamasi bizi bu g¢alismaya
yoneltmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Deney hayvani olarak 35-40 g. agirhiginda 32 adet beyaz erkek fare kullanildi. Deney hayvanlari 15-18 °C
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sicakligindaki odada, 12 saatlik 151k periyodunda, standart gida ve su ile tahta kafeslerde tutuldu. Deney hayvanlari
dort gruba ayrildi.Her bir grupta 8 adet fare kullanildi.

Grup 1: 10kV/m elektrik alan

Grup 2: 1.9 kV/melektrik alan

Grup 3: 0.9 kV/m elektrik alana maruz birakilirken,
Kontrol grubuna elektrik alan uygulanmamustir.

Kullanilan dozlara yakin dozlar literatiirlerde rastlanmig olup (8) bu ¢alismadaki dozlar literatiirlere uygun olarak
secilmisgtir.

Dikey elektrik alan olusturmak i¢in tahta kafeslerin yan taraflarma 51 cm. X 50 cm.X 0.1 mm. olan bakir levhalar
monte edildi. Bakir levhalarin arasina ayri ayri bolmeleri olan tahta kafeslerde yerlestirilip her bir gruba uygun
dozlarda elektrik alana 20-22 saat siire maruz birakildi (Sekil 1).

Sekil 1 Paralel plate ve tahta kafesler

Meral plate

0-4kV + Varigble puised -
D [ ] powersumply b L

Metal plate

Dokulari alinacak farelere caligmaya baglamadan 10 dk. 6nce anestezi (haloten) verildi. Elektrik alan uygulamasindan
sonra gruplardan 3. ve 8. giin olmak iizere karaciger, dalak, bobrekden materyal alindi. Ayrica kan hiicrelerini sayimi
icin kalbe girilerek kan alindi. Alinan kan 6rnekleri ile hemen kan yayma preperati yapilarak giemsa ile boyandi.
Diger dokularda % 10 luk formalin ile fikse edilerek rutin histolojik doku takibinden gegirildi. Parafine gomiilen
dokulardan 5-6 m kalinliginda kesitler alindi. Kesitler genel histolojik incelemeler i¢in hematoksilen&eosin ile
boyandi. Daha sonra kesitler 11k mikroskobunda incelendi.

3.BULGULAR
Kan hiicreleri Bulgular:

Kan hiicrelerinde kontrol grubu ile elektrik alana maruz birakilan gruplar arasinda 6nemli bir farkliligin bulunmadigi
tespit edilmistir (Tablo 1).

Kontrol Grup 1 Grup 2 Grup 3
Tablo 1 Kan Hiicrelerinin oranlari
Lenfosit %17 % 19 %19 % 20.5
%18 % 18.5 %18 %19.5
%15 %18 %18 %17.5
Monosit %2 % 2.5 %3 % 1
%4.5 % 4 % 4 %1.5
%5 % 4 %4.5 %1.5
Nétrofil %2 %1.5 7% U —
% 1.5 % 1 %0.5 %1.5
% 1 %0.5 %1.5 %1
Eosinofil %2 %2 % 1.5 % 0.5
%0.5 %2.5 %1.5 % 1
%2 %15 %0.5 %0.5
Bazofil (7% — %0.5 %0.5
%05 % 1 %1
%2 % 1 %0.5 %0.5
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Bobrek, Dalak, Karaciger Dokularina Ait Bulgular:

Karaciger dokusun histolojik incelenmesi sonucu grup 3 de hepatositler arasinda zonal olmayan daginik yerlesimli
lenfosit topluluklari (lenfoid agregat) gdzlendi. Karaciger dokusunda bu lenfosit topluluklari odaklar seklinde olup en
biiylik odakta yaklagik olarak 60 adet lenfosit yer almaktadir. Bu lenfosit yogunlugu ¢evre ¢evredeki hepatositlere
zarar vermemektedir. Bu lenfositler arasinda birkag adet nétrofilinde yer aldigi tespit edildi. Lenfosit yogunlugu
hiicresel ilthabi bir cevaptir. Buna iltihabi infilitrasyon adi verilir. Aralarda birkac adet notrofilin bulunmast mikst
infilitrasyonun oldugunun ispatidir (Sekil 2, 3,4, 5). Bubulgular grup 1 ve 2 de gézlenmemistir.

Sekil 2 Grup 3 Karaciger, X200 Sekil 3 Grup 3 Karaciger, X200

o - Tt -~ = 3 e

Grup 3, 2 ve 1 de ortak olan sinuzoidlerde genigleme ve kupffer hiicre sayisindaki artistir (Sekil 6, 7, 8, 9). Bu
bulgular 3. giinde alinan 6rneklerde gozlenmezken 8. giinde alinan karaciger 6rneklerinde tespit edilmistir. 3. giindeki
karaciger dokularinda kontrolden farkli bir bulguya rastlanmamustir.

Sekil 6 Grup 1 Karaciger, X200 Sekil 7 Grup 1 Karaciger, X200
X : S S
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Sekil 8 Grup 2 Karaciger, X200 Sekil 9 Grup 2 Karaciger, X200

Bobrek dokusunda kontrolden farkli olarak diger elektrik alana maruz birakilan gruplarda vaskiiler
diletasyon oldugu gozlendi. Damar ¢aplarindaki genisleme yani kanlanmanin artis1 zarara karst dokuda olusturulan
bir cevaptir (Sekil 10, 11).

Sekil 10 Grup 2 Bobrek, X200 Sekil 11 Grup 3 Bobrek, X200

Dalak dokusunda elektrik alana maruz birakilan gruplarda kirmizi pulpada sinuzoidlerde genisleme
gozlendi (Sekil 12, 13). Bu olaya hiperemi ad1 verilmektedir. Beyaz pulpada patolojik yonden kontrolden farkli olarak
bir bulguya rastlanmamistir. Ayrica elektrik alana maruz birakilan gruplarda lenfosit infilitrasyonu oldugu tespit
edilmistir (Sekil 14). Diger karaciger, bobrek dokularinda oldugu gibi bu bulgular 8. giinde gozlenirken 3. glinde
patolojik bir bulguya rastlanmamustir.

Sekil 12 Grup 1 Dalak, X200 Sekil 13 Grup 3 Dalak, X200 Sekil 14 Grup 1 Dalak, X200
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4.TARTISMA VE SONUC

Ratlarda 50 Hz' lik elektrik alan uygulamalarinda lenfosit proliferasyonunu etkiledigi ve bu proliferasyon hizinin
azaldig: bildirilmektedir (6). 2.5 MV/m' lik elektrik alan uygulamasinda ise T lenfositlerin membran yapisinda
bulunan fosfolipid yapisinin bozuldugu Vernier ve ark. (8) tarafindan bildirilmistir.

Milgram ve ark., (7) yiiksek dozda elektrik ve elektromanyetik uygulamalarinin hiicre apoptozisine ve tiimdorlere
neden oldugunu bildirmektedirler. Bu ¢alismada karaciger, bobrek ve dalak dokularinda patolojik incelemelerde bu
bulgulara rastlanmamustir. 1.5 GHz lik elektromanyetik alan uygulamasinda karaciger, bobrek ve dalak da agirlik
acisindan bir azalmanin oldugu bildirilmektedir. Katsumi ve ark., (5)' nin bulgulari ile uyumlu olarak karaciger
dokusunda hepato-cellular odaklarin olustugu ancak dalak ve bobrekte histopatolojik olarak bir degisiklik
gozlenmedi.

Yang (9), karaciger dokusunda elektrik alan uygulamalarinda bosluklarin olustugunu tespit ettigini bildirmesine
karsin bu ¢aligmada belirtilen bosluklara rastlanmadi. Karaciger, bobrek ve dalak da patolojik olarak vaskiiler
diletasyon, lenfosit infilitrasyonu ve sinozoidlerde genislemeler oldugu bu calismada gozlenmistir. Ancak bu
calismada kullanilan elektrik alaninin (0.9 — 1.9 — 10 Kv/m) incelenen dokularda tiimérlere ve hiicre apoptozisine
neden olmadigi tespit edilmistir. Bu calisma sonucunda kullanilan dozlarda elektrik alana maruz kalmanin
herhengibir zararinin olmadigi kanisina varilmistir. Cesitli ¢aligmalarda elektrik ve elektromanyetik alanin yara
iyilesmelerinde, kemik kirilmalarinda tedavi amagli olarak kullanildigi gézlenmistir. Uygun dozlarda elektrik alan da
tedevi amacli kullanilabilir.

13



Farkl1 Elektrik Alanlarin (0.9-1.9-10 Kv/m)

D.P.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Kan, Karaciger, Bobrek ve Dalak Dokular1 Uzerine Etkileri
15. Say1 Nisan 2008 N. SENOL & K. CINAR
KAYNAKLAR

[1] Cho, M.R, Thatte, H.S., Lee, R.C., Golon, D.E., “Integrin-dependent human macrophage migration induced
by oscillatory electrical stimulation” Ann Biomed Eng., 28:234-243 (2000).

[2] Eraslan, G., Akdogan, M., Bilgili, A., Kanbur, M., Sahindokuyucu, F., “Elektromanyetik alanin (60-90 Hz ve
5 mT) diurnal ritimde kan elektrolit diizeyleri lizerine etkileri”, Turk J. Vet. Anim. Sci., 26: 1243-1247
(2002).

[3] Gardner, S.E, Frantz, R.A, Schimid, T.F.L., “Effect of electrical stimulation on chronic wound healing: a
meta-analysis”, Wound Rep Reg,7:495-503 (1999).

[4] Irmak, M K., Oztas, E., Yagmurca, M., Fadillioglu, E, and Bakir, B., “Effects of electromagnetic radiation
from cellular telephone on epidermal Merkel cells”, Journal of Cutaneous Pathology ,30:135-138 (2003).

[5] Katsumi, I. Masao, T., Kamimura, Y., “The 1.5 GHz elctromagnetic Near-field used for cellular phones does
not promote rat liver carcinogenesisi in a medium-term liver bioassay”, Jpn. J. Cancer Res,. 89, 995-1002
(1998).

[6] Lankford, K. V., Mosunjac, M., and Hillyer, C.D., “Effects of UVB radiation on cytokine generation, cell
adhesion molecules, and cell activation markers in T-lymphocytes and peripheral blood HPCs”,
Transfusion,40:361-367 (2000).

[7] Milgram, J., Shahar, R., Levin-harus, T., and Kass, P., “The effect of short, high intensity magnetic field
pulses on the healing of skin wounds in rats”, Bioelectromagnetics, 25: 271-277 (2004).

[8] Nisser, N. N., Polverini, P. J., Koch A. E., “Vascular endothelial growth factor mediates angiogenic activity
during the proliferative phase of wound healing. Am J Pathol 152: 1445-1452 (1998).

[9] Vernier, P.T., Suny, Marcu, L., Craft C.M., Gundersen M.A., “Nanosecond pulsed electric fields perturb
membrane phospholipids in t lymphoblasts”, FEBS Lett. , 13: 572: 103-8 (2004).

[10] Yang, X. A., “Qualitative study of in vivo pulsed electric field distribution model in rabbit liver tissues”,

14

Articlein Chinese, 22:497-500(2005).



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

